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экономических и гуманитарных наук, а также понимание научных принципов, лежащих в 
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техническом сервисе, при производстве, восстановлении и ремонте иных деталей и узлов, в 
том числе с целью их моделирования с использованием математических пакетов прикладных 
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Р8 Обеспечивать соблюдение технологической дисциплины при изготовлении, ремонте и 
восстановлении деталей и узлов сельскохозяйственной техники, для агропромышленного и 
топливно-энергетического комплекса, а также опасных технических объектов и устройств, 
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Р9 Осваивать внедряемые технологии и оборудование, проверять техническое состояние и 
остаточный ресурс действующего технологического оборудования, обеспечивать ремонтно-
восстановительные работы на предприятиях агропромышленного комплекса. 
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производственных участков, планировать работу персонала и фондов оплаты труда, 
применять прогрессивные методы эксплуатации технологического оборудования при 
изготовлении, ремонте и восстановлении деталей и узлов сельскохозяйственной техники и 
при проведении технического сервиса в агропромышленном комплексе. 
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материалов, организовывать метрологическое обеспечение технологических процессов, 
подготавливать документацию для создания системы менеджмента качества на предприятии.  
P14 Непрерывно самостоятельно повышать собственную квалификацию, участвовать в работе над 
инновационными проектами, используя базовые методы исследовательской деятельности, 
основанные на систематическом изучении научно-технической информации, отечественного 
и зарубежного опыта, проведении патентных исследований. 
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обкатки ДВС (1 лист А1). 
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вибрации, электромагнитные поля, ионизирующие 
излучения) 
 опасных проявлений факторов производственной 
среды 
(механической природы, термического характера, 
электрической, пожарной и взрывной природы) 
 негативного воздействия на окружающую природную 
среду (атмосферу, гидросферу, литосферу)  
 чрезвычайных ситуаций (техногенного, стихийного, 
экологического и социального характера)  
 
Площадь участка 144м
2
.
 
Ширина 12м, длина 
12м, высота 8м. Стены кирпичные, 
намеренно окрашивают в зеленый цвет, 
шесть окон шириной 2,5м, высотой 1,5м, 
крыша шиферная.  
Вредные и опасные производственные 
факторы на предприятии. 
При анализе условий труда выявлены 
следующие вредные и опасные факторы, 
присутствующие в проектируемом 
производственном помещении 
Из группы физически опасных и вредных 
производственных факторов: 
- повышенное напряжение электрической 
цепи (обкаточный стенд, и ряд других 
электроприборов); 
- вращающиеся и движущиеся механизмы  
(привод обкаточного стенда и кран-балка). 
- повышенный уровень шума и вибрации, а 
также повышенная температура рабочей 
зоны, возникающая при обкатке двигателей; 
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вследствие прорыва газов при испытании и 
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- острые кромки и заусенцы на поверхностях 
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постоянной работой на ногах; 
- нервно-психические перегрузки, связанные 
с перенапряжением анализаторов 
(постоянный визуальный контроль; органы 
слуха, задействованы при обкатке двигателей 
). 
2. Знакомство и отбор законодательных и нормативных 
документов по теме 
 
Перечень вопросов, подлежащих исследованию, проектированию и разработке: 
1. Анализ выявленных вредных факторов проектируемой 
производственной среды в следующей 
последовательности: 
 физико-химическая природа вредности, её связь с 
разрабатываемой  темой; 
Необходимые требования безопасности 
при ремонте агрегата.  
Во время работы на станках большая 
вероятность поражения тока, поэтому 
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 действие фактора на организм человека; 
 приведение допустимых норм с необходимой 
размерностью (с ссылкой на соответствующий 
нормативно-технический документ); 
 предлагаемые средства защиты  
(сначала коллективной защиты, затем – 
индивидуальные защитные средства) 
все станки заземляют. 
 
2. Анализ выявленных опасных факторов проектируемой 
произведённой среды в следующей последовательности 
 механические опасности (источники, средства 
защиты; 
 термические опасности (источники, средства 
защиты); 
 электробезопасность (в т.ч. статическое 
электричество, молниезащита - источники, средства 
защиты); 
 пожаровзрывобезопасность (причины, 
профилактические мероприятия, первичные средства 
пожаротушения) 
Защита от запыленности и 
загазованности воздуха 
Для защиты глаз работающего от пыли, 
возможных повреждений применяют 
защитные очки. 
 
3. Охрана окружающей среды: 
 защита селитебной зоны 
 анализ воздействия объекта на атмосферу (выбросы); 
 анализ воздействия объекта на гидросферу (сбросы); 
 анализ воздействия объекта на литосферу (отходы); 
 разработать решения по обеспечению экологической 
безопасности со ссылками на НТД по охране 
окружающей среды. 
В связи с тем, что работа на посту 
сопровождается работой с опасными 
жидкостями для окружающей среды, 
пост необходимо обеспечить 
специальными емкостями для хранения 
отработанной жидкости которые идут 
на отработку 
4. Защита в чрезвычайных ситуациях: 
 перечень возможных ЧС на объекте; 
 выбор наиболее типичной ЧС; 
 разработка превентивных мер по предупреждению 
ЧС; 
 разработка мер по повышению устойчивости объекта 
к данной ЧС; 
 разработка действий в результате возникшей ЧС и 
мер по ликвидации её последствий 
Безопасность при возникновении ЧС 
5. Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности: 
 специальные (характерные для проектируемой рабочей 
зоны) правовые нормы трудового законодательства; 
 организационные мероприятия при компоновке рабочей 
зоны 
Контроль за выполнением требований 
безопасности 
 
Перечень графического материала: 
При необходимости представить эскизные графические 
материалы к расчётному заданию (обязательно для 
специалистов и магистров) 
 
 
Дата выдачи задания для раздела по линейному графику  
 
Задание выдал консультант: 
Должность ФИО Ученая степень, 
звание 
Подпись Дата 
Доцент ЮТИ Солодский С.А.  к.т.н.   
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 
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РЕФЕРАТ 
Выпускная квалификационная работа на тему «Проект участка по 
ремонту ДВС с/х техники в условиях КФХ «Цех Г.М.» представлена 
запиской в количестве 102 стр., 15 таблиц, 10 рисунков, 3 приложения, 
графическая часть представлена 10-ю листами формата А1. 
В разделе аналитический обзор по теме ВКР был проведен анализ 
хозяйственной деятельности предприятия и сделаны выводы по объекту 
проектирования. 
В разделе технологический расчет был проведен расчет годовой 
производственной программы, подобрано оборудование, рассчитано число 
производственных рабочих, необходимое количество электроэнергии, воды, 
пара, сжатого воздуха. 
В разделе конструкторская часть, был проведен анализ существующих 
стендов для обкатки ДВС и приведены расчеты гидросистемы и прочностные 
расчеты предлагаемого стенда для обкатки ДВС. 
В разделе социальная ответственность был проведен анализ вредных и 
опасных факторов на предприятии и на участке обкатки ДВС и предложены 
мероприятия по снижению вредного воздействия данных факторов на 
деятельность рабочих участка. 
В разделе финансовый менеджмент, ресурсоэффективность, 
ресурсосбережение проведен расчет основных технико-экономических 
показателей проекта. Капитальные вложения в проект составили 182177,65 
руб. Срок окупаемости капитальных дополнительных вложений составил 
0,88 года. 
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ESSAY 
The final qualifying work on the theme «The project area for the repair of 
internal combustion engines of agricultural machinery in the conditions of KFKH 
«Shop G. M.» represented by a note in the amount of 113 pages, 15 tables, 10 
figures, 3 appendices, the graphic part is represented by 10 sheets of A1 format. 
In the analytical review section on the topic of WRC, an analysis of the 
economic activity of the enterprise was carried out and conclusions were drawn on 
the design object. 
In the technological calculation section, the annual production program was 
calculated, equipment was selected, the number of production workers, the 
required amount of electricity, water, steam, and compressed air were calculated. 
In the design section, an analysis was made of the existing stands for running 
the ICE and the calculations of the hydraulic system and strength calculations of 
the proposed stand for running the ICE are given 
In the section of social responsibility, an analysis of harmful and dangerous 
factors at the enterprise and at the ICE break-in section was carried out and 
measures were proposed to reduce the harmful effects of these factors on the 
activities of the working section. 
In the financial management, resource efficiency, resource saving section, the 
basic technical and economic indicators of the project are calculated. Capital 
investments in the project amounted to 182,177.65 rubles. The payback period for 
capital additional investments was 0.88 years. 
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ВЕДЕНИЕ 
 
В условиях рыночной экономики и отношений особое место занимает 
система управления производственной деятельностью фирмы, нацеленная на 
эффективное удовлетворение потребительского спроса. 
Естественно, сложившиеся на данный момент рыночные отношения 
ориентируют на оперативное реагирование с учетом требований 
потребителей для того, чтобы превратить их в своих покупателей и таким 
образом обеспечить фирме долгосрочное процветание. 
Действительно, если фирма участвует в конкурентной борьбе за 
покупателя, то ей необходимо детально знать и участвовать в развитии 
региона, учитывать в своих действиях требования потребителей, особенности 
работы фирм-соперников, ситуацию на рынке. 
Стратегия низких издержек базируется на гибкой ценовой политике и 
осуществляется, как правило, через вытеснение конкурентов с рынка за счет 
сравнительно низких цен. Существует несколько видов стратегии низких 
издержек. 
В том случае, если фирма функционирует на развивающихся, ёмких 
рынках, то оптимальным вариантом стратегии может стать стратегия 
однородных услуг в возрастающем объеме. 
Дело в том, что, согласно рыночных законов, удовлетворение валового 
производства, как правило, обеспечивает фирме снижение издержек на 
единицу продукции 20-30%. Таки образом, наращивая вал и снижая 
издержки производства, фирма обеспечивает себе конкурентное 
преимущество, реализуя услуги по сравнительно низким ценам. 
В современных условиях рыночных отношений необходимо 
стремиться к отдельной доставке груза потребителю и уменьшению 
стоимости транспортных услуг, увеличению объемов заказов и улучшению 
работ по подготовке подвижного состава и сокращению времени простоя в 
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ремонтных зонах. 
Одним из важных условий, обеспечивающих своевременное 
выполнение заказов и предложенных услуг, является высокий уровень 
технической готовности подвижного состава. Решением этой проблемы в 
АТП занимается служба планово-предупредительных ремонтов. 
Техническое обслуживание подвижного состава автомобильного парка 
осуществляется в соответствии с «Положением о техническом обслуживании 
и ремонте подвижного состава автомобильного транспорта». 
Система технического обслуживания подвижного состава является 
планово-предупредительной, и все работы, предусмотренные для каждого 
вида обслуживания, являются обязательными к выполнению в полном 
объеме и в установленные сроки. Эта система способствует постоянному 
поддержанию автомобилей и прицепов в работоспособном состоянии с 
надлежащим внешним видом, уменьшению интенсивности износа деталей, 
предупреждению отказов и неисправностей, снижению расхода топлива и 
смазочных материалов и, в конечном счете, продлевает срок службы 
автомобиля, увеличивает пробег до капитального ремонта. 
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1 ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИСЛЕДОВАНИЯ 
 
1.1 Природно-климатическая характеристика хозяйства 
 
 По климатическим условиям хозяйство относится к резко-
котинентальной зоне, характеризующейся длинным холодным зимним 
периодом и коротким летним с поздними весенними и осенними ранними 
заморозками. 
 По данным Болотнинской метеостанции составили климотограмму. Из 
климотограммы можно увидеть, что самым холодным месяцем в году 
является январь, средняя температура которого из абсолютных минимумов 
составляет -39°С. Максимум температуры приходится на июль месяц, 
средняя температура которого из абсолютных максимумов составляет +35°С. 
Период с температурой выше +5°С длится 155 дн., а с температурой выше 
+10°С - 130 дн. Среднегодовое количество осадков - 530 мм. Количество 
осадков в течение года распределяется неравномерно, большая их часть 
выпадает в летний период. Средняя высота снежного покрова достигает 40 
см. Роза ветров преобладают юго-западного направления. Среднегодовая 
скорость ветра составляет 4,5 м/с. 
 Болотнинский район расположен в юго-восточной части Западно-
Сибирской низменности. Площадь составляет 95,5 тыс. м. Она находиться 
почти на равном расстоянии от восточных и западных границ России.  
 Почвенный покров области в основном представляет собой чернозем 
выщелолоченный до 60-66% всех пашен области, содержание гумуса от 7,5 
до 9,5% и серые легкие оподзоленные, гумус от 2,5 до 4,5%. Эти почвы 
занимают площадь до 32-34%. 
 Современный климат Кузнецкой котловины резко континентальный. 
Отличительные черты климата - жаркое и короткое лето, холодная и 
многоснежная зима с сильными ветрами и метелями. Переходные периоды 
непродолжительные. 
 Средняя температура воздуха самого теплого месяца (июля) 16-18,5°С, 
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в отдельные дни температура может существенно отличаться от средней. 
Абсолютный максимум 35-37°С достигает. 
 Самым холодным является январь. Средняя температура воздуха в 
январе составляет -17,5...-19,5°С. Абсолютный минимум опускается до -45...-
48°С. 
 Теплый период (с температурой выше 0°С) начинается со второй 
декады апреля, и длиться до второй декады октября. Продолжительность его 
составляет 175-195 дней. Число дней со снежным покровом на территории 
области составляет в среднем 160-180 дней. 
Среднегодовая температура воздуха в целом по области колеблется от --14°С 
до +10. 
 Это была краткая характеристика Почвенно-климатических условий 
Болотнинского района, а теперь перейдем к характеристике почвенно-
климатических условий исследуемого хозяйства. 
 Землепользование КФХ «Цех Г.М.» расположено в северо-восточной 
части Болтнинского района. Пункты сдачи сельскохозяйственной продукции 
и базы снабжения (мин. удобрения, техникой, зап. частями, ГСМ) находятся 
в городах Болотное и Новосибирск. Связь с указанными пунктами 
осуществляется по дорогам общего пользования с твердым покрытием. 
 Площадь землевладения на 1.04.2019 г. составляет 9738 га., в т.ч. с/х-
угодий 6899 га., из них пашня 3780 га. В настоящее время хозяйства имеют 2 
отделения. Число рабочих хозяйств на конец 2019 г. составило 134 человека. 
Направление деятельности хозяйств производство зерновых культур и 
молока. На конец 2019 г. поголовье КРС составляло 1200 голов  
Урожайность культур сильно колеблется, это зависит от многих причин 
(качество семян, сроки посева, обработка почвы, предшественники и др.) 
Наиболее важной причиной низкой урожайности являются природно-
климатические условия. 
 Климат. Землепользование хозяйств расположено в зоне лесостепи. 
Климат района резко континентальный с жарким летом и холодной зимой, 
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резким колебанием температур. Наибольшее количество осадков выпадает 
летом - 200 мм и наименьшее зимой - 92 мм. Особенно мало осадков 
выпадает с января по апрель. В течение всего года преобладают ветра 
южного и юго-западного направлений. Продолжительность безморозного 
периода 118 дней. 
 Общим выводом из всех данных, характеризующих климатические 
условия хозяйств, является то, что в течение вегетационного периода 
растения получают значительное количество тепла и влаги, а это создает 
условия вполне благоприятные для нормального развития растительности 
вообще и сельскохозяйственных культур. 
Рельеф территории хозяйства представляет собой по мезорельефу -долина, а 
по микрорельефу является выровненной. 
Почвы. Основным типом почвы здесь является чернозем выщелоченный 
среднемощный с содержанием гумуса 9,8%. Мощность гумусового горизонта 
от 22 до 35 см. 
 
 Таблица 1.1 – Процент типов почв на территории хозяйств 
 Площадь, %  
Чернозёмные 65,3 
Лугово-чернозёмные 0,9 
Тёмно-серые сильно оподзоленные 8,3 
Светло-серые оподзоленные 15,4 
Болотные 7,6 
Солончаково-болотные 0,5 
Прочие 
 
2 
 
 В приведенной ниже таблице 1.2 указаны площади 
сельскохозяйственных угодий на 12.2019 г. 
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 Таблица 1.2 – Земельные угодия  
Наименование земельных угодий Площадь, га. 
Общая земельная площадь 
Всего сельскохозяйственных угодий 
Из них: пашня 
сенокосы 
пастбища 
многолетние насаждения 
площадь леса 
пруды и водоёмы 
9738 
6899 
3780 
1414 
1705 
680 
2225 
140 
 
 1.2 Анализ состояния производства 
 Основным направлением деятельности хозяйств является производство 
зерновых культур - семенного и фуражного зерна. 
Рассматривая отраслевую специализацию в области растениеводства, данные 
о которой приведены в таблице 1.3, можно судить об урожайности с/х — 
культур. 
 Таблица 1.3 – Площади, урожайность с/х продукции 
 
Наименование культур 
Площадь, га. Урожайность, ц/га 
2017 2018 2019 2017 2018 2019 
Зерновые и зернобобовые 1850 2100 2265 17,2 13,8 14,5 
Картофель 100 50 80 80,0 120,8 65,0 
Многолетние травы на сено 655 665 680 22,3 25 23,5 
Однолетние травы на сено 875 900 890 101 113 105 
Сенокосы естественные и 
пастбища на сено и сенаж 
95 102 102 - - - 
Улучшенные сенокосы и 
пастбища на сено и сенаж 
115 118 118 - - - 
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 Как видно из таблицы 1.3, из зерновых культур основное место 
занимают зерновые, как наиболее ценная культура. Удельный вес кормовых 
культур определяется из количества (и качества) кормов, необходимых для 
существующего количества животных. 
 
 1.3 Состав машино - тракторного парка 
 Машино - тракторный парк хозяйств составляет 88 единиц. 
Количественный и качественный состав отражён в таблице 1.4. 
На территории хозяйств отсутствуют заправочные станции, а для заправки 
техники на полях, используется передвижной заправочный агрегат на базе 
автомобиля ЗИЛ-130. 
 Электроэнергией хозяйство снабжается от Болотнинской РЭС, 
расположенной в черте города Болотное. На территории хозяйств питьевая 
вода берётся из скважин. Техническая сторона показывает, что хозяйства 
имеет "не очень" плохое техническое вооружение и не плохую 
энергетическую базу. 
 
Таблица 1.4 – Структура машинотракторного парка 
Наименование Количество Наименование Количество 
Трактора всего 
Из них: К-700А 
МТЗ-80/82 
FIAT-160/90 
ДТ-75 
Автомобили грузовые 
Из них: 
КАМАЗ (все 
модификации) 
35 
4 
20 
3 
8 
17 
 
2 
ЗИЛ (все 
модификации) 
ГАЗ (все 
модификации) 
Автомобили 
легковые 
Из них: 
УАЗ 
ГАЗ 31029 (Волга) 
Ваз 21213(Жигули) 
10 
 
5 
 
 
4 
 
2 
1 
1 
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Таблица 1.5 Сельхозмашины 
Наименование 
 
 
 
I  
Марка машины  Количество  
 Культиваторы  КПЭ-3.8 
КТС-10.2 
7 
1 
Разбрасыватели 
минеральных 
удобрений 
РМГ-4 2 
Опрыскиватели  ОПШ-15 2 
Сеялки  СЗП-3.6 11 
Катки к сеялкам  ККШ 2 
Картофелекопалки  КТН-2.6 2 
Грабли тракторные  ГПП-14 1 
 ГВК-6 1 
Подборщики  ПРП-1.6 3 
Сенокосилки  КРН-2.1 4 
  
 
1.5 Организационная структура инженерно-технической службы 
 
Материально-техническая база 
 
На территории хозяйства находятся все важные объекты для 
осуществления всех работ для полного функционирования предприятия. Для 
работы машинно-тракторного парка на территории машинного двора 
имеются следующие объекты: складские помещения, асфальтированная 
площадка для стоянки машин, гаражные помещения. 
Для ремонта и обкатки двигателей внутреннего сгорания КФХ «Цех 
Г.М.» арендует помещение и оборудование ОАО «Болотнинское РТП», 
расположенное в г. Болотное, Новосибирской области, ул. Березовская., 1Б. 
Данное предприятие до 2012 года занималось производством и ремонтом 
двигателей внутреннего сгорания. Поэтому на данном предприятии остались 
все необходимые постройки и оборудование для ремонта ДВС. Однако в 
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связи с большим количеством возвратов отремонтированных двигателей 
предприятие обанкротилось и свернуло производство ДВС. В результате 
чего, КФХ «Цех Г.М.» взял в аренду данное помещение вместе с 
оборудование для ремонта с/х техники своего хозяйства, а так же, для 
производства ремонта и обкатки двигателей внутреннего сгорания 
двигателей предприятий Болотнинского района. 
 
1.5 Существующая организация труда 
 
Под организацией труда понимают совокупность мероприятий, 
направленных на планомерное и наиболее целесообразное использование 
труда работников при достижении высокой производительности. 
На предприятии установлен следующий режим рабочего времени:  
1. Продолжительность рабочего дня – установлено 8 (семь) часов;  
2. Начало рабочего дня – 8.00;  
3. Окончание рабочего дня – 17.00;  
4. Рабочие дни (всего в году - 250) – с понедельника по пятницу, если иное 
не установлено Правительством РФ (переносы праздничных дней);  
5. Выходные и праздничные – 104 и 11 дней;  
6. Накануне праздничных дней продолжительность работы сокращается на 
1час;  
7. Перерыв на обед устанавливается продолжительностью 1 час через четыре 
часа после начала работы – с 12.00 до 13.00 
Время, предоставленное, для отдыха и питания является 
неоплачиваемым и в рабочее время не включается. 
На предприятии в данный момент числится всего 83 работающих, из 
них 59 человек составляют рабочие основные, МОП – 8 человек и ИТР – 16 
человек. 
Оплата труда работающего персонала осуществляется по сдельно-
премиальной системе, то есть заработную плату работающим выплачивают, 
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исходя из его квалификации (разряда) и установленных тарифных ставок за 
количество работ, выполненных в соответствии с техническими условиями.  
Рабочее место представляет собой определённый участок 
производственной площади, закреплённой за исполнителем или группой 
исполнителей и предназначенным для выполнения работ, предусмотренных 
принятым технологическим процессом. 
Распределение рабочих по местам ведётся согласно по видам 
выполняемых работ. 
Рабочие подчиняются начальнику цеха, который в свою очередь 
находится в подчинении у главного инженера. 
Мастер участка ведет учет посещаемости и обеспечивает рабочих 
определенным объемом работы. 
На участке имеются некоторые нарушения и отклонения от норм 
технического процесса. Двигатели и агрегаты, поступающие в ремонт, 
принимают неудокомплектованными, нарушая технические условия на 
приемку. Запасные части для ремонта заказывают со склада и доставляют на 
электрокаре. на участке не хватает стеллажей, и многие детали лежат на 
полу, уменьшают проходы, проезды и понижают культуру ремонта. На 
постах ТО и ремонта практически не используются механизированные 
средства ремонта, за счет чего снижается качество и увеличивается время 
ремонта. 
 
1.6 Характеристика объекта проектирования 
 
На зна че ние  объе кта  прое ктирова ния 
 
Обка точный уча сток за нима е тся обка ткой двига те ле й а втомобиле й и 
тра кторов после  ка пита льного ре монта , а  та кже  прове де ние м прие мо-
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сда точных испыта ний. Выполняют выше пе ре числе нные  ра боты, 
ква лифицирова нные  сле са ри.  
 
Ре жим ра боты, число ра бочих 
 
Все  ра боты выполняют пять рядовых сле са ре й 3-го ра зряда . 
 
Оборудова ние  на  объе кте  и е го те хниче ское  состояние  
 
Ра боты по обка тке  и прове де нию прие мо-сда точных испыта ний 
двига те ле й выполняются на  име юще мся, на  уча стке  оборудова нии 
(подъёмно-тра нспортное  устройство, обка точные  сте нды, ручной и 
эле ктроинструме нт, контрольно-изме рите льные  приборы). Оборудова ние  
для прове де ния ре монтных ра бот на ходится в испра вном те хниче ском 
состоянии, и проходит пла новые  испыта ния в уста новле нные  сроки. 
 
Ме сто ра сположе ния объе кта  прое ктирова ния 
 
Обка тку двига те ле й производят на  уча стке , в зда нии скла да  
за па сных ча сте й и ма те риа лов. 
 
А на лиз ра боты объе кта  прое ктирова ния 
 
 Ра боты по обка тке  двига те ле й выполняются не  должным обра зом: 
1. Приме няе тся индивидуа льна я систе ма  сма зки, тогда  ка к проточно-
циркуляционна я систе ма  сма зки, позволяе т эффе ктивне е  очища ть ма сло в 
пе рвые  минуты ра боты двига те ля после  ка пита льного ре монта ; 
2. Пода ча  топлива  в двига те ль, осуще ствляе тся са мотёком из 
ёмкости, на ходяще йся выше  ТНВД;  
3. Вре мя опе ра ций обка тки не  нормируе тся; 
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Ка че ство и объём выполняе мых ра бот не  соотве тствуют тре бова ниям.  
 
Схе ма  де йствующе го те хнологиче ского проце сса  уча стка  
 
Схе ма  де йствующе го те хнологиче ского проце сса  уча стке  обка тки 
отсутствуе т. 
 
На личие  те хнологиче ских ка рт 
 
Те хнологиче ские  ка рты на  обка тку двига те ле й а втомобиле й и 
тра кторов на  уча стке  отсутствуют. 
 
1.7 А на лиз не доста тков орга низа ции ра бот на  уча стке  
 
В ре зульта те  прове де нного а на лиза  были выявле ны сле дующие  
не доста тки: 
 - не доста точна я ме ха низа ция и а втома тиза ция ра бот в це хе ; 
 - не  укомпле ктова нность це ха  не обходимым оборудова ние м, 
приспособле ние м, инструме нтом; 
- мора льно уста ре вше е  те хнологиче ское  оборудова ние ; 
- присутствие  зна чите льных осложне ний при тра нспортировке  
двига те ля для прове де ния обка тки; 
- не обходимость в за тра чива нии дополните льного вре ме ни при 
уста новке  двига те ля на  стойки сте нда ; 
- не це нтра лизова нна я пода ча  топлива  и ма сла ; 
- отсутствие  изме рите льных инструме нтов (сте тоскопа , щупов); 
- пре выше ние  пре де льно – допустимых норм по шумовому 
возде йствию обка тыва е мого двига те ля на  здоровье  ра бота юще го;  
- на руше ние  ре жимов обка тки. 
Из-за  ра знома рочности обка тыва е мых двига те ле й, возника е т 
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не обходимость соде ржа ть большое  количе ство индивидуа льных сте ндов, 
всле дствии че го возника е т их длите льный простой. 
Не доста тки, име ющие ся в орга низа ции ра боты уча стка  обка тки, в 
зна чите льной ме ре  снижа ют эффе ктивность е го ра боты, а  зна чит и 
эффе ктивность ра боты все го пре дприятия. Снижа е тся ка че ство ре монта  
двига те ле й в це лом, возра ста е т количе ство повторных ре монтов. 
Из ука за нных не доста тков сле дуе т, что не обходимо улучшить 
орга низа цию ра боты уча стка  обка тки, т.е . моде рнизирова ть 
те хнологиче ское  оборудова ние  уча стка , те хнологиче скую и 
орга низа ционную осна стку. Приме нять пе ре довые  те хнологии и на учную 
орга низа цию труда . Это улучше ние  не обходимо осуще ствлять по все м 
на пра вле ниям. 
 
1.8 Пре дложе ния по улучше нию орга низа ции ра бот на уча стке  
обка тки 
 
Для пре одоле ния не доста тков де яте льности обка точного уча стка  
не обходимо выполнить сле дующие  ме роприятия: 
- орга низова ть и полностью укомпле ктова ть все м не обходимым 
оборудова ние м производстве нные  уча стки для ре монта  тра кторов 
ра зличных ма рок; 
- вне дрить те хнологиче ский проце сс в орга низа цию ра бот 
обка точного уча стка ; 
- осна стить уча сток те хнологиче скими ка рта ми на  обка тку 
двига те ле й а втомобиле й и тра кторов. 
 
1.9 Обоснова ние  не обходимости ра зра ботки те мы выпускной 
ква лифика ционной ра боты 
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За  вре мя прохожде ния пре ддипломной пра ктики было выявле но, что: 
1. При обка точных ра бота х за тра чива е тся много вре ме ни на  
уста новку и це нтровку двига те ля на  сте нде .  
2. Из-за  ра знома рочности обка тыва е мых двига те ле й, возника е т 
не обходимость соде ржа ть большое  количе ство индивидуа льных 
сте ндов, всле дствии че го возника е т их длите льный простой. 
Не доста тки, име ющие ся в орга низа ции ра боты обка точного уча стка , 
в зна чите льной ме ре  снижа ют эффе ктивность е го ра боты, а  зна чит и 
эффе ктивность ра боты все го пре дприятия. Снижа е тся ка че ство ре монта  
двига те ле й в це лом, возра ста е т количе ство повторных ре монтов. 
Из ука за нных не доста тков сле дуе т, что не обходимо улучшить 
орга низа цию ра боты обка точного уча стка , т.е . моде рнизирова ть 
те хнологиче ское  оборудова ние  уча стка , те хнологиче скую и 
орга низа ционную осна стку. Приме нять пе ре довые  те хнологии и на учную 
орга низа цию труда . Это улучше ние  не обходимо осуще ствлять по все м 
на пра вле ниям.  
Це лью на стояще й выпускной ква лифика ционной ра боты являе тся 
ра зра ботка  ме роприятий по улучше нию обе спе че ния обка точного уча стка  
те хнологиче ским оборудова ние м и те хнологиче ской осна сткой.  
Пре дла га е тся вне дрить в проце сс ре монта  двига те ле й 
униве рса льный обка точный сте нд с гидра вличе ским приводом. Вне дре ние  
да нного сте нда  приве де т к уме ньше нию трудое мкости и сниже нию 
се бе стоимости ра бот, гидропривод сте нда  позволит снизить вре мя 
выполне ния подготовите льно – за ключите льных ра бот по уста новке  
двига те ля на  сте нде . 
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  2 РА СЧЕ ТЫ И А НА ЛИТИКА  
2.1 Опре де ле ние  годовой производстве нной програ ммы уча стка  обка тки 
 
Трудоёмкость програ ммы обка точного уча стка  , че л-ча с., 
опре де ляе тся ка к сумма  трудоёмкосте й обка тки двига те ле й все х ма рок 
ма шин и тра кторов 
                       
                          Т = N1 t1+N2 t2+N3 t3+…+N8 t8,                                       (2.1) 
 
где  ТГ – годова я трудоёмкость програ ммы; 
N1, N2, N3,…N8 – количе ство двига те ле й обка тыва е мых в год; 
t1, t2, t3,...t8 – продолжите льность обка тки двига те ля; 
Ра счёт годовой трудоёмкости уча стка  сводим в та блицу 2.1  
Явочное  количе ство производстве нных ра бочих , че л., опре де ляют 
по формуле  
                         ,                                                                      (2.2) 
 
где   ФН – номина льный фонд ра боче го вре ме ни ра боче го;  
η – коэффицие нт, ха ра кте ризующий повыше ния производите льности 
труда , η=1,07.                       
 
Номина льный фонд ра боче го вре ме ни , ча с., опре де ляют по 
формуле  
                                  
 ФН = (365 – ДВЫХ − ДПР)∙tСМ∙ ,                                          (2.3) 
где , ДВЫХ – количе ство выходных дне й, ДВЫХ = 104 дня; 
        ДПР – количе ство пра здничных дне й, ДПР = 11 дне й   
 tСМ – вре мя одной сме ны, tСМ = 8 ча сов; 
Т
   
ЯВN
Г
ЯВ
Н
Т
N
Ф 


НФ
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Та блица  2.1 Ра счёт трудое мкости обка тки ка ждой ма рки двига те ля 
Ма рка  
двига те ля 
Количе 
ство, 
шт 
Вре мя на  
уста новку 
(снятие ) и 
подключе 
ние  
двига те ля 
на  ра ме  
сте нда , с 
использов
а ние м 
кра н-
ба лки, 
мин  
Вре мя 
на  
подгот
овку 
двига т
е ля к 
обка тк
е , мин 
Вре мя на  
це нтровку 
двига те ля по 
отноше нию 
к 
эле ктродвиг
а те лю, мин 
Вре мя на  
основные  
опе ра ции 
обка тки и 
испыта ние  
двига те ля, 
мин 
Обща я 
продолжите льн
ость проце сса  
обка тки все х 
двига те ле й, 
мин 
Б 
 
П 
Б 
 
П 
Б 
 
П 
А  – 01М 52 155 120 
10 4,5 380 
230 34580 26494 
А  – 41 48 155 120 230 31920 24456 
СМД 46 140 140 240 30820 24127 
Д - 50 54 160 135 240 36990 29133 
Ка мА З 71 240 220 315 60350 52344 
ЯМЗ – 
236 
76 180 180 
260 57000 47462 
ЯМЗ – 
238 
84 200 200 
280 66360 57498 
ЯМЗ – 
240 
89 240 260 
320 79210 70907 
Итого 
 
39723
0  312421 
в том числе  в ча са х: 6620,5 5207,03 
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Для да льне йших ра сче тов не обходимо уточнить количе ство ра бочих на  
уча стке  обка тки. 
 
ФН=(365 –104 −11)∙8 = 2000 ча с. 
 
 че л. 
             
Списочное  количе ство ра ботников , че л., опре де ляют по формуле  
 
                                                                                                        (2.4) 
 
где   ФД – де йствите льный фонд ра боче го вре ме ни. 
Де йствите льный фонд ра боче го вре ме ни , ча с, опре де ляют по 
формуле  
                                    
ФД = (365−ДПР – ДВЫХ – ДОТП – ДБ) tСМ,                       (2.5) 
 
где     ДОТП – дни отпуска , ДОТП = 30 дне й; 
           ДБ – дни боле зни, ДБ = 5 дне й. 
 
                                   ФД = (365−104−11−30−5)∙8=1720 ча с, 
 
  че л.                                           
 
Принима е тся NСП=3 че л. 
Списочный соста в производстве нных ра бочих ра спре де ляе м по 
ра зряда м на  основе  «Та рифно-ква лифика ционного спра вочника » 
ЯВ
5207,03
= =2,4
2000 1,07
N

СПN
,ГCП
Д
Т
N
Ф 


ДФ

5207,03
2,83
1720 1,07
CПN  

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 Ра спре де ле ние  ра бочих по ра зряда м сводим в та блицу 2.2 
 
     Та блица  2.2 Ра спре де ле ние  ра бочих по ра зряда м 
На име нова ние  
профе ссии 
Количе ство  
ра бочих 
 
Ра зряды 
I.  II.  III.  IV.  V.  VI.  
Сле са рь 1 - - 1 - - - 
Сле са рь 1 - - 1 - - - 
Сле са рь 1 - - 1 - - - 
Итого 3 - - 3 - - - 
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2.2  Ра сче т и подбор оборудова ния 
 
Ра сче том опре де ляе м количе ство только основного оборудова ния.          
Вспомога те льное , подъе мно-тра нспортное  оборудова ние , те хнологиче скую 
и орга низа ционную осна стку выбира е м из условий фа ктиче ской 
не обходимости для выполне ния те хнологиче ского проце сса  ре монта , с 
уче том ме ха низа ции ра бот. 
Количе ства  основного оборудова ния, , е д., опре де ляе м по формуле   
 
                                                                                          (2.6) 
 
где  ηИСП – коэффицие нт использова ния ра бочих ме ст, ηИСП=(0,8÷0,86)=0,8; 
       РN – число ра бочих одновре ме нно ра бота ющих на  одном оборудова нии; 
С - число сме н ра боты оборудова ния. 
 
 е д. 
 
Принима е м  = 3 е д. 
 
Учитыва я, что на  пре дприятии уже  суще ствуе т обка точный це х с 
оборудова ния, то прое ктом пре дла га е тся подъёмно-тра нспортное  
оборудова ние  и орга низа ционную осна стку оста вить в пре жне м соста ве , а  
те хнологиче скую осна стку ча стично за ме нить и дополнить. 
Ра сходы на  а мортиза цию оборудова ния, А ОБ, руб., опре де ляе тся по 
формуле  
,                                                     (2.7) 
где : СБА Л – ба ла нсова я стоимость оборудова ния, руб; 
        НА М – норма  а мортиза ции, НА М = 12 %. 
ОБN
,ГОБ
Н N ИСП
Т
N
Ф С Р 

  
5207,03
3,25
2000 1 1 0,8
ОБN  
  
ОБN
АМ
БАЛ
ОБ Н
С
А 
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Подобра нное  оборудова ние  и ра счёт а мортиза ционных отчисле ний 
сводим в та блицу 2.3 
 
Та блица  2.3 - Ра сходы на  а мортиза цию оборудова ния    
На име нова ние  
оборудова ния 
Количе ст
во 
Це на  
за  
е дини
цу 
Ба ла нсов
а я 
стоимост
ь 
Норма  
а мортиза ц
ии 
Сумма  
а мортиза ц
ии 
Ба зовый ва риа нт, руб. 
1 Сте нд 
обка точный 
5 210000 1050000 
12% 
126000 
2 Ма сляный 
ра диа тор 
5 3200 16000 1920 
3 Уста новка  
на сосна я 
5 8060 40300 4836 
4 На сос ма сляный 5 2800 14000 1680 
5 Фильтр ма сляный 5 1200 6000 720 
6 Кра н-ба лка  1 36100 36100 4332 
7 Шка ф упра вле ния 5 2300 11500 1380 
Итого: 31 - 1173900 140868 
Дополните льные  ка пита льные  вложе ния. Прое ктный ва риа нт, руб. 
1 Сте нд 
обка точный 
3 
182177,6
5 
484598,28 
12% 
58151,79 
2 Эле ктрошка ф 3 1200 3600 432 
3 Пульт ДУ 3 1300 3900 468 
Итого: 492098,28  59061,79 
Итого по прое кту: 
1665998,2
8 
 199919,79 
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За тра ты на  те кущий ре монт оборудова ния, СТР, руб., опре де ляе тся по 
формуле                              
,                                                  (2.8) 
где      - норма  отчисле ний на  те кущий ре монт оборудова ния, = 
3%. 
 
Ба зовый прое кт:        руб. 
 
Прое ктный ва риа нт:  руб. 
 
2.3 Пла нирова ние  фонда  опла ты труда  производстве нных ра бочих 
 
Та рифный фонд повре мённой за ра ботной пла ты ра бочих, ФЗПП , руб., 
опре де ляют по формуле  
 
ФЗПП = ТССР×ТГ,                                                           (2.9)         
 
Ра сче т та рифного фонда  повре мённой за ра ботной пла ты ра бочих 
сводим в та блицу 2.4  
Та блица  2.4 – Ра счёт та рифного фонда  повре мённой за ра ботной 
пла ты   
На име нова ние  
профе ссии 
Ра зряд 
Трудоёмкость, 
че л.ча с 
Ча сова я 
та рифна я 
ста вка , руб 
Та рифный фонд 
за ра ботной 
пла ты, руб 
Ба зовый 
ва риа нт 
Сле са ри (5 че л.) 
3 6620,5 14,19 93944,89 
%
100%
ТР
БАЛ ОБ
ТР
С Н
C


% ТРОБН %
ТР
ОБН
1173900 3%
35217
100%
ТРC

 
1665998,28 3%
49979,95
100%
ТРC

 
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Прое ктный 
ва риа нт 
Сле са ри (3 че л.) 
3 5207,03 14,19 73887,68 
 
Проце нт  пре мии соста вляе т 30% , допла ты по ра йонному 
коэффицие нту соста вляют 30% от та рифного фонда  за ра ботной пла ты.  
 
Пре мия, ППР, руб., опре де ляе тся по формуле  
 
,                                                    (2.10) 
 
где    %ПР - проце нт пре миа льных отчисле ний, %ПР=30%. 
 
 
Допла ты по ра йонному коэффицие нту, ПРК, руб., опре де ляют по 
формуле  
 
, руб.,                                  (2.11) 
 
где    %РК – проце нт допла т по  ра йонному коэффицие нту, % РК= 30 %. 
 
Ра счёт основного фонда  за ра ботной пла ты ФЗПОСН, руб., опре де ляе тся 
по формуле  
, руб.,                                  (2.12) 
 
Дополните льна я за ра ботна я пла та , ФЗПДОП, руб., опре де ляе тся по 
формуле  
,                                        (2.13) 
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 ,                              (2.14) 
 
  
 
Общий фонд за ра ботной пла ты, ФЗПОБЩ, руб., опре де ляе тся по 
формуле  
       
,                                             (2.15) 
 
Ра счёт фонда  за ра ботной пла ты сводим в та блицу 2.5  
 
Та блица  2.5 – Годовой фонд опла ты труда   
Группа  
ра бочих 
Та рифны
й фонд, 
руб 
Допла ты, руб 
Итого 
основно
й фонд 
ЗП, руб 
Дополнит
е льна я 
за ра ботн
а я пла та , 
руб 
Все го 
годовой 
фонд 
ЗП, руб 
Пре мии 
Ра йонный 
коэффицие 
нт 
Ба зовый 
ва риа нт 
Сле са ри 
93944,8
9 
28183,4
7 
36638,51 
158766,
87 
20639,69 
179406,
56 
Прое ктный 
ва риа нт 
Сле са ри 
73887,6
8 
22166,3 28816,19 
124870,
17 
16233,12 
151103,
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Е диный социа льный на лог , %, соста вляе т 26% от годовой 
за ра ботной пла ты и опре де ляют по формуле  
 
.
100%
% 1%ОТПДОП
КАЛ ВЫХ ПР ОТП
Д
ФЗП
Д Д Д

 
 
30 100%
% 1% 13%
365 104 30
ДОПФЗП

  
 
ДОПОСНОБЩ ФЗПФЗПФЗП 
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,                                           (2.16) 
 
где  ФЗП – годовой фонд за ра ботной пла ты, руб. 
 
 руб., 
 
 руб. 
 
Отчисле ние  на  обяза те льное  стра хова ние  от не сча стных случа е в , 
%, соста вляют 2,1% от обще й за ра ботной пла ты и опре де ляют по формуле  
 
,                                            (2.17) 
 
 руб., 
 
 руб. 
 
2.4 Ра сходы на  а мортиза цию зда ния 
 
Ра сходы на  а мортиза цию зда ния, А ЗД, руб., опре де ляе тся по формуле  
 
, руб.,                                               (2.18) 
 
где : НА М – норма  а мортиза ционных отчисле ний, НА М = 2,5 %; 
БЗД – ба ла нсова я стоимость зда ния, руб. 
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Ба ла нсова я стоимость зда ния, БЗД, руб., опре де ляе тся по формуле  
  
, руб.,                                                 (2.19) 
 
где : ЦЗ – стоимость одного м
3
 производстве нного зда ния, ЦЗ = 4000 руб; 
       VЗ – объём зда ния, м
3
, VЗ = 864 м
3
. 
 
руб. 
 
руб. 
 
2.5 За тра ты на  те кущий ре монт зда ния 
 
За тра ты на  те кущий ре монт зда ния, СТР.ЗД, руб., опре де ляют по 
формуле  
 
,                                                       (2.20) 
где : ПТР.ЗД – проце нт отчисле ний на  те кущий ре монт зда ния, ПТР.ЗД = 2 %. 
 
 руб. 
  
ЗЗЗД VЦБ 
4000 864 3456000ЗДБ   
3456000 2,5
86400
100
ЗДА

 
100
.
.
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Та блица  2.6 – Сме та  за тра т на  а мортиза цию и ТР основных фондов 
 
 
2.6 Ра счёт потре бности во вспомога те льных ма те риа ла х, за па сных 
ча стях для оборудова ния, инструме нтов и приспособле ний 
 
2.6.1 Ра счёт потре бности во вспомога те льных ма те риа ла х 
 
Вспомога те льные  ма те риа лы, к которым относятся сма зочные  
обтирочные , ке росин, бе нзин и др., используются при обка точных 
испыта ниях. 
В ба зовом ва риа нте , по да нным пре дприятия, за тра ты на  
вспомога те льные  ма те риа лы для обка тки двига те ле й в обка точном це хе  
соста вляют 20% от общих за тра т на  основные  ма те риа лы для РММ 
 
 ,                                                    (2.19) 
 
где      СВ.М – за тра ты РММ на  основные  ма те риа лы, руб.; СО.М = 121637,4 руб. 
(да нные  пре дприятия 2004 года ). 
20% - проце нт за тра т на  обка точный це х, (да нные  пре дприятия). 
 
.
.
20%
100
Б О М
В М
С
С


На име нова ние  
фондов 
 Ба ла нсова я      
стоимость, 
руб 
А мортиза ция Те кущий ре монт 
Все го 
за тра т, руб 
Норма , 
% 
Сумма , 
руб 
Норма , 
% 
Сумма , 
руб 
Те хнологиче ское  
оборудова ние  
Ба зовый ва риа нт 
Прое ктный ва риа нт 
 
 
1173900 
1665998,28 
 
 
12 
12 
 
 
140868 
199919,79 
 
 
3 
3 
 
 
35217 
49979,95 
 
 
1349985 
 1915898,02 
Зда ние  3456000   2,5 86400 2 69120 3611520 
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  руб. 
 
Ста дии обка точных опе ра ций в прое ктном ва риа нте  поне сли 
изме не ний по продолжите льности, а  сле дова те льно за тра ты в прое ктном 
ва риа нте  отлича ются от ба зовых. Исходя из изме не ния длите льности 
обка тки двига те ле й (та блица  2.1), принима е м: 
 
= 78,6 %  от ,  руб.  
 
2.6.2 Ра сходы по возме ще нию износа  ма лоце нных и быстро 
изна шива ющих инструме нтов и приспособле ний 
 
Ра сходы по возме ще нию износа  ма лоце нных и быстро изна шива ющих 
инструме нтов и приспособле ний, СМБ, руб, опре де ляют по формуле : 
 
          ,                                                               (2.20)  
 
где   СБА Л – обща я стоимость ма лоце нных и быстро изна шива ющих 
инструме нтов руб. 
% - проце нт на  возме ще ние , % = 25 (да нные  пре дприятия 2003 года ). 
Ра сче т ра сходов по возме ще нию износа  ма лоце нных и быстро 
изна шива ющих инструме нтов и приспособле ний по ба зовому и прое ктному 
оборудова нию сводим в та блицу 2.6 
 
.
121637,4 20%
24327,48
100
Б
В МС


.
ПР
В МС .
Б
В МС . 19121,4
ПР
В МС 
%
100
БАЛ
ПР
C
C


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Та блица  2.6 - Ма лоце нный и быстро изна шива ющийся инструме нт  
На име нова ние  Тип, моде ль Кол-во Стоимость 
Ба зовый ва риа нт 
Съёмник шкива  - 1 500 
На бор торце вых головок - 1 320 
Ключ све чной - 2 60 
На бор щупов  1 35 
Шта нге нциркуль ГОСТ 166-63 3 170 
На бор ключе й  2 900 
Итого: 1985 
Прое ктный ва риа нт 
Большой на бор инструме нта  ПИМ-1514 2 1100 
Дина моме триче ска я рукоятка  131-М 2 300 
На бор торце вых головок - 1 320 
Ключ све чной - 2 60 
На бор щупов  1 35 
Ключ эксце нтриковый для шпиле к ПИМ-1357-26 2 295 
Шта нге нциркуль ГОСТ 166-63 1 240 
Итого: 2350 
 
Ба зовый ва риа нт     руб. 
Прое ктный ва риа нт  руб. 
МБ
25 1985
C = =496,25
100

МБ
25 2350
C = =587,5
100

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2.7 Ра счёт потре бности и стоимости эле ктроэне ргии, па ра , воды и сжа того 
воздуха  
  
2.7.1 Годовые  за тра ты эле ктроэне ргии на  осве ще ние  и силовые  
нужды 
 
Годовые  за тра ты эле ктроэне ргии на  силовые  нужды, ЭЭ.С, руб., 
опре де ляют по формуле  
,                                                          (2.21) 
 
где : ЭУ – норма тив ра схода  эле ктроэне ргии на  осве ще ние  е диницы площа ди 
в ча с, ЭУ = 25 Вт/м
2
; 
S – площа дь обка точного це ха , S = 144 м2; 
В – число ча сов ра боты, В = 850 ча сов. 
 
 руб. 
 
Стоимость эле ктроэне ргии на  осве ще ние  це ха  за  год, ЦОС, руб., 
опре де ляют по формуле  
,                                         (2.22) 
 
где : ЦкВт.ч – це на  эле ктроэне ргии за  кВт.ч, ЦкВт.ч = 0,56руб. 
 
руб. 
Годовые  за тра ты эле ктроэне ргии на  силовые  нужды, ЭЭ.С, руб., 
опре де ляют по формуле  
,                                          (2.23) 
ВSЭЭ УОС 
25 144 850 /1000 3060ОСЭ    
ЧкВтОСВОСВ ЦЭЦ .
3060 0,56 1713,6ОСВЦ   
КПДКПС
ККФРМР
Э СЗУСЭ


.
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где : Ру – сумма рна я мощность оборудова ния, кВт, Ру.б = 604 кВт, Ру.п = 373 
кВт; 
КЗ – коэффицие нт, учитыва ющий за груже нность оборудова ния, КЗ = 0,7; 
КС – коэффицие нт спроса  по мощности, КС = 0,2; 
КП.С – коэффицие нт учитыва ющий поте ри в се ти, КП.С = 0,94; 
КП.Д – коэффицие нт учитыва ющий поте ри в двига те ли, КП.Д = 0,87.  
 
  Ба зовый ва риа нт           руб.; 
 
  Прое ктный ва риа нт       руб. 
 
2.7.2 Ра счёт потре бности и стоимости па ра  
 
Потре бность в па ре  на  отопле ние , Q, т., опре де ляют по формуле  
 
,                                                 (2.24) 
 
где : Q – годовой ра сход па ра , т; 
q – ра сход те пла  на  1 м3 зда ния, при е сте стве нной ве нтиляции, кДж/ч; 
V – объём зда ния, м3; 
Т – продолжите льность ота плива е мого се зона , дн; 
 i  - те плосоде ржа ние  па ра , кДж. 
 
 т. 
 
Стоимость одной тонны па ра  соста вляе т 110 рубле й. 
.
604 1650,32 0,7 0,2
170642,04
0,94 0,87
Э СЭ
  
 

.
373 1650,32 0,7 0,2
105379,93
0,94 0,87
Э СЭ
  
 

24
1000




i
ТVq
Q
84 864 208
24 658,73
1000 550
Q
 
  

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Ра сходы на  отопле ние  соста вляют ЦПА РА  = 72460,3 рубля. 
 
2.7.3 Ра сче т ра схода  воды на  хозяйстве нные  и производстве нные  
нужды 
 
Ра сход воды на  хозяйстве нные  нужды принима е тся из ра счёта  0,025 м3 
на  одного ра боче го в сме ну. 
 
Стоимость воды для хозяйстве нных нужд, ЦХН, руб., опре де ляют по 
формуле  
,                                 (2.25) 
 
где : NСП – явочное  число ра бочих, че л, NСП = 3 че лове ка ; 
ДР – дни ра боты це ха  в году, ДР = 302 дня; 
ЦВ – це на  1м
3
 воды, ЦВ = 3,39 рубля. 
 
Ба зовый  руб, 
 
Прое ктный  руб. 
 
Стоимость воды для производстве нных нужд, ЦПН, руб., опре де ляют по 
формуле  
,                       (2.26) 
 
где : – объём ба ка  охла жде ния,  м3; 
– число ба ков в це хе , , ; 
 – число сме н воды в год, . 
 
0,025ХН СП Р ВЦ N Д Ц   
0,025 5 302 3,39 127,97ХНЦ     
0,025 3 302 3,39 76,78ХНЦ     
ПН БАКА БАКОВ СМЕНЫ ВЦ V n n Ц   
БАКАV 0,2БАКАV 
БАКОВn . 5БАКОВ Бn  . 3БАКОВ Пn 
СМЕНЫn 4СМЕНЫn 
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Ба зовый  руб, 
 
Прое ктный  руб. 
 
2.8 За тра ты на  охра ну труда  и те хнику бе зопа сности 
 
За тра ты на  охра ну труда  и те хнику бе зопа сности, СОТ, руб, 
опре де ляются по формуле  
,                                              (2.27) 
 
где : % - проце нт отчисле ний на  охра ну труда  и те хнику бе зопа сности, % = 
3%. 
 
Ба зовый ва риа нт           руб. 
 
Прое ктный ва риа нт     руб. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
0,2 5 4 3,39 13,56ПНЦ     
0,2 3 4 3,39 8,14ПНЦ     
100
% ФЗП
CТБОТ


3 179406,56
5382,19
100
ТБ
ОТC

 
3 151103,29
4533,1
100
ТБ
ОТC

 
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2.9 Сме та  за тра т обка точного це ха  
 
Та блица  2.7 – Сме та  годовых за тра т обка точного це ха  
На име нова ние  эле ме нтов 
за тра т 
Проце н
т 
отчисле 
ний 
Сумма  за тра т, рубле й 
Ба зовый 
ва риа нт 
Прое ктный 
ва риа нт 
1. Основна я и дополните льна я 
за ра ботна я пла та  це хового 
пе рсона ла  
 
 
 
179406,56 
 
 
151103,29 
2. Отчисле ния на : 
социа льный на лог 
социа льное  стра хова ние  
26% 
2,1% 
46645,71 
3767,54 
39286,86 
3173,17 
3.За тра ты на  вспом. ма те риа лы  24327,48 9121,4 
4.За тра ты по износу 
инструме нта  
 496,25 587,5 
5. Эле ктроэне ргия, па р, вода    244957,47 179638,75 
6. А мортиза ция зда ний 
                           оборудова ния 
 
86400 
140868 
86400 
199919,79 
7. Те кущий ре монт зда ний 
                              оборудова ния 
 
69120 
35217 
69120 
49979,95 
8. Ра сходы по охра не  труда   5382,19 4533,1 
9. Прочие  ра сходы  61829,41 40403,5 
Итого:  1873176,4 1616140,7 
Итого на  1 че л. - ча с.  300,42 265,40 
 
Ра зницу за тра т обка точного це ха , , руб, опре де ляе тся по формуле   
 
,                                                   (2.28) 
ОБЩЗ
Б П
ОБЩ ОБЩП З З  
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 руб. 
 
Чистую прибыль от ре конструкции це ха , , опре де ляют по формуле  
     
,                                         (2.29) 
 
где : НП – на лог на  прибыль, %, НП =24% от ра зницы за тра т це ха ; 
НИ – на лог на  имуще ство, %, НИ = 2% от дополните льных ка пита льных 
вложе ний. 
 руб. 
 
Срок окупа е мости все х ка пита ловложе ний, Т, г, опре де ляе тся по 
формуле  
 
                                                                  (2.30) 
 
где : К – дополните льные  ка пита ловложе ния, К = 492098,28 руб. 
 
 года . 
 
Вывод: в ре зульта те  ре конструкции обка точного це ха  чиста я прибыль 
соста вила  135535,8 рубле й, при дополните льных ка пита ловложе ниях 
которые  соста вили 492098,28 рубле й. Срок окупа е мости дополните льных 
ка пита ловложе ний соста вил два дца ть де вять ме сяце в. 
 
(300,42 265,40) 5465,33 191286,55П    
ЧП
ИПЧ ННПП 
191286,55 45908,77 9841,96 135535,8ЧП    
Ч
К
Т
П


492098,28
3,6
135535,80
Т  
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2.10 Орга низа ция ра бот в це хе  
 
Под орга низа цие й труда  понима ют совокупность 
ме роприятий, на пра вле нных на  пла номе рности на иболе е  
це ле сообра зное  использова ние  труда  ра ботников при достиже нии 
высокой производите льности. 
Обка точный ра бота е т в одну сме ну, продолжите льность 
ра боче й сме ны соста вляе т восе мь ча сов, продолжите льность 
ра боче й не де ли - пять дне й.  
Основными вида ми ра бот, выполняе мыми на  а гре га тном 
уча стке  ре монтного пре дприятия, являются:  
             - обка тка  двига те ле й а втомобиле й и тра кторов; 
           - прове де ние  контрольных испыта ний.  
 Обка тка  производится ста циона рным способом, то е сть двига те ли 
обка тыва ются на  сте нда х. Совокупность этих, опе ра ций выполне нных в 
опре де ле нной после дова те льности, пре дста вляе т собой те хнологиче ский 
проце сс обка тки двига те ле й. 
Ра боты по обка тке  двига те ле й включа ют в се бя уста новку двига те ле й 
на  сте нде , подключе ние , подготовка  двига те ля к обка тке , обка тка , 
контрольные  испыта ния. 
За  ка ждым ра бочим за кре пляе тся ра боче е  ме сто. Под орга низа цие й 
ра боче го ме ста  понима ют созда ние  опре де ле нного компле кса  
орга низа ционно-те хниче ских условий, способствующих выполне нию ра бот, 
пре дусмотре нных те хнологиче ским проце ссом, с обе спе че ние м их 
высокого ка че ства , ра циона льного использова ния ра боче го вре ме ни и 
сре дств труда , а  та кже  повыше нию производите льности труда  и 
сохра не нию здоровья ра бочих. Уча сток сна бже н те хнологиче скими 
ка рта ми, те хниче скими условиями на  обка тку двига те ле й. Ра бочие  ме ста  
осна ще ны не обходимыми сте нда ми, те хнологиче ской осна сткой, 
48 
 
инструме нта ми, приспособле ниями; шка фа ми; инструме нта льными 
тумбочка ми; инструме нтом для ухода  за  оборудова ние м, сре дства ми 
осве ще ния и ве нтиляции. Руководство на  уча стке  осуще ствляе т, брига дир 
уча стка . Приме няе тся сде льно-пре миа льна я форма  опла ты  труда . 
Ра боче му выпла чива ют за ра ботную пла ту исходя из е го ква лифика ции и 
та рифных ста вок.  
  2.10.1 Обка тка  и испыта ние  двига те ле й после  ре монта  
 
В соотве тствии с тре бова ниями ГОСТ 18523-79 и 14846-81 ка ждый 
двига те ль,  выпуска е мый из ка пита льного ре монта ,  долже н быть обка та н и 
подве ргнут прие мочному контролю.  Кроме  того ре монтные  пре дприятия 
обяза ны выборочно  проводить  кра тковре ме нные  испыта ния 
отре монтирова нных двига те ль (один двига те ль ка ждой из основных 
моде ле й в ква рта л). 
 
2.10.2 Тре бова ния к дизе лям, поступа ющим на  обка тку и испыта ние  
 
Дизе ли, поступа ющие  на  обка тку и пре дъявляе мые  к прие мо-
сда точным испыта ниям, должны быть отре монтирова ны (собра ны и 
отре гулирова ны) согла сно де йствующе й на  пре дприятии те хнологии в  
соотве тствии с тре бова ниями ГОСТ 18523-79 и те хниче скими условиями на  
ка пита льный ре монт. 
Дизе ли поступа ют на  обка тку бе з ве нтилятора , воздухоочистите ля, 
глушите ле й шума  выпуска , впускной трубы, с отключе нными 
ге не ра тора ми, гидрона соса ми и компре ссором. 
Сте ндова я обка тка  дизе ле й воздушного охла жде ния должна  
проводиться с ве нтилятором. 
Пе ре д уста новкой дизе ля на  обка точно-тормозной сте нд не обходимо 
прове рить моме нт провора чива ния коле нча того ва ла  при включе нном 
де компре ссоре  (при е го на личии).  Моме нт провора чива ния не  долже н 
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пре выша ть зна че ний, ука за нных в те хниче ских тре бова ниях на  
ка пита льный ре монт дизе ля соотве тствующе й моде ли. 
Должны быть прове де ны и при  не обходимости  отре гулирова ны в 
соотве тствии  с  те хниче скими  условиями у не прогре того двига те ля за зоры 
ме жду бойка ми коромысе л и торца ми сте ржне й кла па нов ме ха низма  
га зора спре де ле ния. 
Пе ре д обка ткой дизе ля сле дуе т прове рить и при не обходимости 
отре гулирова ть угол на ча ла  пода чи топлива  согла сно те хниче ским 
условиям. 
К уста новле нному на  испыта те льном сте нде  дизе лю должны быть 
подсое дине ны устройства  для отвода  отра бота вших га зов, трубопроводы 
охла жде ния,  сма зки,  пита ния топливом, изме рите льные  приборы. 
Ма сляный поддон дизе ля  не обходимо за полнить моторным ма слом м-
10-Гг, (м-10-Вг) (ГОСТ 17479.1-85) или обка точным ма слом СЩ-8, СВД-11 
или Са д-14 до отме тки <П> ма сломе рного щупа . В ка рте р топливного 
на соса , ре дуктор пускового двига те ля моторное  ма сло должно быть за лито 
до уровня контрольных пробок (отве рстий). 
Для горяче й обка тки и испыта ния дизе ле й сле дуе т  использова ть 
ле тне е  дизе льное  топливо ма рки Л-0,2-40 (ГОСТ 305-82). 
 
2.11 Обка тка  дизе ле й 
 
Сте ндова я обка тка  дизе ле й состоит из тре х эта пов; холодной, горяче й 
на  холостом ходу и горяче й обка тки под на грузкой. Во вре мя обка тки не  
допуска ются подте ка ние  топлива , ма сла  и охла жда юще й жидкости; 
подса сыва ние  воздуха  и пропуск га зов; шумы и стуки в ме ха низма х, не  
свойстве нные  норма льной ра боте  дизе ля. 
 
2.11.1 Холодна  я обка  тка    
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Холодна я обка тка  проводится ме тодом прокручива ния коле нча того 
ва ла  дизе ля на  скоростных ра зличных ре жима х эле ктриче ской ма шиной 
обка точно-тормозного сте нда . 
Холодна я обка тка  дизе ля при снятых форсунка х не  допуска е тся в 
проце ссе  холодной обка тки ра бота  систе м сма зки и охла жде ния 
дизе ля должна  удовле творять сле дующим тре бова ниям: 
1 Да вле ние  ма сла  в гла вной ма гистра ли, при минима льной ча стоте  
вра ще ния коле нча того ва ла  должно быть не  ме не е  0,08 МПа ; 
2 Те мпе ра тура  ма сла  и охла жда юще й жидкости должна  быть не  ме не е  
50°С на  входе  в двига те ль и не  боле е  7Б-80°С на  выходе  из двига те ля; 
3 Ма сло должно поступа ть по вое м ка на ла м подвода  к пове рхностям 
тре ния; 
При обна руже нии не испра вносте й  обка тку  дизе ля   не обходимо 
пре рва ть, опре де лить и устра нить  причины не норма льной ра боты 
ме ха низмов. 
После  холодной обка тки прове ряют и при не обходимости ре гулируют 
за зоры в кла па нном ме ха низме .  Прове ряют и при не обходимости 
подтягива ют га йки кре пле ния головок цилиндров. 
 
2.11.2 Горяча я обка тка  на  холостом ходу 
 
Пуск дизе ля производят пусковым устройством или эле ктриче ской 
ма шиной обка точно-тормозного сте нда .   
При ра боте  двига те ля в проце ссе  обка тки бе з на грузки те мпе ра тура  
ма сла  в поддоне  и охла жда юще й жидкости на  выходе  из систе мы 
охла жде ния должна  быть в пре де ла х 70-85°С; 
После  обка тки на  холостом ходу ре коме ндуе тся прове рить и  при 
не обходимости  подтянуть  кре пле ние   головок блока  цилиндров, соблюда я 
после дова те льность и моме нт за тяжки,  ре коме ндуе мые  те хниче скими 
тре бова ниями. 
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2.11.3. Горяча я обка тка  под на грузкой 
 
После  за ве рше ния горяче й обка тки на  холостом ходу рыча г ре гулятора  
уста на влива ют в положе ние ,  соотве тствующе е  полной пода че  топлива ,  и 
обка тыва ют дизе ль под на грузкой. В проце ссе   обка тки  под на грузкой 
ре коме ндуе тся подде ржива ть те мпе ра туру охла жда юще й жидкости и 
ма сла  в пре де ла х,  ука за нных в те хниче ских тре бова ниях (75-95°С). 
После  обка тки дизе ля под на грузкой сле дуе т прове рить в  те че ние  5 
минут и при не обходимости отре гулирова ть минима льную устойчивую и 
ма ксима льную ча стоты вра ще ния холостого хода  на  соотве тствие  
те хниче ским да нным. 
Обна руже нные  в проце ссе  сте ндовой обка тки дизе ля не испра вности 
не обходимо устра нить. 
В случа е  пе ре борки дизе ля для устра не ния  не испра вносте й  бе з 
за ме ны  основных  де та ле й дизе ль долже н быть подве ргнут 
дополните льной обка тке  по сокра ще нным ре жима м. В случа е  пе ре борки 
дизе ля для устра не ния не испра вносте й, сопровожда е мой за ме ной 
ра спре де лите льного ва ла , кривошипно-ша тунного ме ха низма ,  
цилиндропоршне вой  группы,  головки блока ,  не  ме не е  двух па р коре нных 
или ша тунных подшипников, обка тка  дизе ля должна  быть повторе на  в 
полном объе ме . 
 
2.12 Обка тка  и испыта ние  ка рбюра торных двига те ле й 
 
2.12.1 Подготовка  двига те ле й к обка тке  и испыта нию 
 
Двига те ль, поступа ющий на  обка тку, долже н быть с чистой и сухой 
пове рхностью,  особе нно в ме ста х сое дине ния сопряга е мых де та ле й и 
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пове рхносте й.  Компле ктность и  ка че ство  оборки должны соотве тствова ть 
тре бова ниям те хниче ских условий. 
Двига те ль не обходимо испытыва ть с те хнологиче ским или  се рийным 
или воздушным фильтром, за пра вле нным ма слом.  Обка тка  и испыта ние  
проводятся бе з ве нтилятора .  
Пе ре д на ча лом холодной обка тки не обходимо за лить в ка ждый 
цилиндр 15-20 г све же го ма сла  М-10-В1, вве рнуть све чи за жига ния, 
прове рить и при не обходимости отре гулирова ть те пловые  за зоры в 
кла па нном ме ха низме . 
2.12.2. Обка тка  двига те ле й 
 
Холодна я обка тка  производится на  ча стичных скоростных ре жима х с 
вве рнутыми све ча ми. В противном случа е  произойде т выбра сыва ние  ма сла  
и на сыще ние  е го па ра ми окружа юще го воздуха . 
Пе ре д пуском сте нда  ре коме ндуе тся прове рнуть вручную коле нча тый 
ва л, чтобы убе диться в испра вности двига те ля и пра вильной е го уста новки 
на  сте нде .   
В проце ссе  холодной обка тки с помощью сте тоскопа  прослушива ются 
шумы и стуки ра спре де лите льных ше сте ре н, ша тунных и коре нных 
подшипников,  поршне вых па льце в и поршне й. Ра бота  систе м охла жде ния  
и сма зки двига те ле й ЗМЗ-53.11 и ЗИЛ-130 должна  удовле творять 
сле дующим тре бова ниям: 
1. Да вле ние  ма сла  в систе ме  сма зки должно быть при ча стоте  
вра ще ния коле нча того ва ла  500-700 мин"1 не  ме не е  0,08 МПа ; 
2. Те мпе ра тура  ма сла  и охла жда юще й жидкости должна  быть не  
ме не е  8О°С на  выходе  из двига те ля; 
3. Не  допуска ются те чи ма сла  и охла жда юще й жидкости. 
При обна руже нии де фе ктов и не испра вносте й  обка тку  двига те ля 
не обходимо приоста новить и продолжить только после  их устра не ния. 
После  оконча ния холодной обка тки должны быть прове де ны и  при 
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не обходимости отре гулирова ны за зоры в кла па нном ме ха низме . 
Пе ре д горяче й обка ткой на  холостом ходу ка рбюра торных  двига те ле й 
не обходимо прове рить уста новку за жига ния.  За зор ме жду конта кта ми  
пре рыва те ля  для  пре рыва те ле й-ра спре де лите ле й  Р4-Д (ЗИЛ-130)  и Р13-
Д (ЗМЗ-53.11) долже н быть 0,3-0,4 мм.  После  уста новки за жига ния 
не обходимо открыть ра сходный кра н топливного ба ка  и прока ча ть 
топливную систе му ручным на сосом. 
Пуск двига те ля производят эле ктриче ской ма шиной обка точно-
тормозного сте нда  при включе нном за жига нии, сообща я коле нча тому ва лу 
двига те ля ча стоту вра ще ния 400-500 мин"1. После  пуска  двига те ля выводят 
се кторы ре оста та  и рыча гом упра вле ния дроссе ле м уста на влива ют 
минима льную для горяче й обка тки на  холостом ходу ча стоту вра ще ния (900 
мин"1). С помощью сте тоскопа  прослушива ют шумы и стуки 
ра спре де лите льных ше сте ре н, поршне вых па льце в, прове ряют отсутствие  
те чи ма сла , воды и топлива , пропуска  воздуха  и отра бота вших га зов в 
ме ста х сое дине ний. 
Ра бота  двига те ля в проце ссе  обка тки на  холостом ходу, должна  
удовле творять сле дующим тре бова ниям: 
1 Те мпе ра тура  воды, выходяще й из двига те ля, должна  быть 80-90°С; 
2 Те мпе ра тура  ма сла  в поддоне  или на  выходе  ив двига те ля не  должна  
пре выша ть 100 °С; 
3 Да вле ние  ма сла  в сма зочной систе ме  должно быть не  ме не е  0,20-0,25 
МПа .          
После  за ве рше ния горяче й обка тки на  холостом ходу двига те ле  
обка тыва ют под на грузкой  на  5-6  ре жима х.   
Для уста новле ния  тре буе мых  ре жимов  обка тки выполняют после  
пуска  после дова те льно сле дующие  опе ра ции: 
1. Рыча гом упра вле ния дроссе ле м уста на влива ют (при выве де нных 
се ктора х ре оста та ) тре буе мую ча стоту вра ще ния на   пе рвой  ступе ни. 
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2. Рукояткой упра вле ния  се ктора ми  ре оста та   опуска ют  их  в ра створ 
до получе ния за да нной на грузки. 
3. При сниже нии ча стоты вра ще ния коле нча того ва ла  ниже  тре буе мой 
рыча гом упра вле ния дроссе ле м восста на влива ют е е . 
При пе ре ходе  на  вторую и после дующие  ступе ни обка тки на грузку  
скоростной  ре жим двига те ля изме няют а на логичным обра зом, 
соотве тстве нно погружа я се кторы ре оста та  и открыва я дроссе ль  рыча гом 
упра вле ния. 
В проце ссе  обка тки под на грузкой  ре коме ндуе тся  подде ржива ть 
те пловой ре жим функциона льных систе м двига те ля в пре де ла х,  ука за нных 
в те хнологиче ских ка рта х. 
 
Не  являются бра ковочными призна ка ми обна руже нные  при обка тке : 
1. Поте ние , обра зова ние   ма сляных пяте н и отде льных ка пе ль в ме ста х 
са льниковых уплотне ний,  па де ние  одной ка пли в  те че ние   5 мин на  любых 
ре жима х ра боты; 
2. Поте ние  бе з ка пле обра эова ния в ме ста х сое дине ний; 
3. Выде ле ние  ма сла  и конде нса та  че ре з отводящую трубку систе мы 
ве нтиляции ка рте ра  (не  боле е  двух ка пе ль в минуту при  ча стоте  вра ще ния 
коле нча того ва ла  2400-2500 мин"1); 
4. Выде ле ние  воды и сма зки или их сме си из дре на жного отве рстия 
водяного на соса  (не  боле е  одной ка пли в 3 мин); 
При отклоне нии ка кого-либо из  контролируе мых  па ра ме тров  от 
нормы,  двига те ль  не ме дле нно  оста на влива е тся  для обна руже ния и 
устра не ния не испра вности. После  этого обка тка  продолжа е тся. 
 
2.12.3. Прие мочный контроль  
 
Прие мочный контроль включа е т прие мо-сда точные  испыта ния и 
контрольный осмотр двига те ля. 
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После  обка тки двига те ль долже н быть подве ргнут прие мо-сда точным 
испыта ниям. При прове де нии испыта ний не обходимо соблюда ть ре жимы, 
уста новле нные  те хниче скими условиями. 
Прие мо-сда точные  испыта ния включа ют прове рку сле дующих  
па ра ме тров двига те ля: 
1. Ра боту двига те ля на  пе ре ме нном на трузочно-скоростном ре жиме . 
2. Минима льную ча стоту вра ще ния холостого хода . 
  3.  Ма ксима льную ча стоту вра ще ния холостого хода . 
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3 РЕ ЗУЛЬТА ТЫ ПРОВЕ ДЕ ННОГО ИССЛЕ ДОВА НИЯ 
 
3.1 Обзор суще ствующих конструкций сте ндов обка тки двига те ле й 
 
В да нной выпускной ра боте  пре дла га е тся усове рше нствова ть ра боты 
по обка тке  двига те ле й. Ра боты по обка тке  пре дла га е тся 
усове рше нствова ние м, вне дре ние м униве рса льного сте нда  для обка тки, и 
пре дла га е м не которые  све де ния. 
На ибольше е  приме не ние  для обка тки и испыта ния двига те ле й на шли 
обка точно-тормозные  сте нды, которые  состоят из а синхронных 
ба ла нсирных эле ктриче ских ма шин тре хфа зного тока  с фа зовыми 
обмотка ми ротора , жидкостного ре гулирующе го ре оста та , ве сового 
(изме рите льного) устройства , пусковой а ппа ра туры, уста новочных и 
сое дините льных устройств, систе мы изме ре ния ра схода  топлива . 
В на стояще е  вре мя ра зличными конструкторскими бюро и на учными 
орга низа циями ра зра бота н, а  промышле нностью выпуска е тся це лый ряд 
обка тыва ющих сре дств: 
1.Эле ктросте нд КИ-2139А  с эле ктриче ской ма шиной А КБ-82-4 
мощностью 55 кВт, с синхронным числом оборотов 1500 об/мин 
пре дна зна че н для обка тки и испыта ния а втомобильных двига те ле й, 
крутящий моме нт которых не  пре выша е т 40 кгс м. Номина льное  число 
оборотов ма шины на ходится в инте рва ле  1600 — 3000 об/мин. Холодную 
обка тку двига те ле й на  этом сте нде  можно выполнять при 600 — 1450 
об/мин, а  горячую — при 1600 — 3000 об/мин.  
2. Для обка тки тра кторных двига те ле й, номина льное  число оборотов 
которых на ходится в пре де ла х 1200 — 2000 в минуту, а  крутящий моме нт 
не  пре выша е т 40 кгс-м, пре дна зна че н эле ктросте нд КИ-1363Б с 
а синхронной ма шиной А КБ-82-6 мощностью 40 кВт и синхронным числом 
оборотов 1000 об/мин. На  этом сте нде  можно та кже  обка тыва ть и 

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испытыва ть а втомобильные  двига те ли с числом оборотов не  выше  2500 
оборотов в минуту. Использова ть е го для высокооборотных двига те ле й 
не це ле сообра зно, та к ка к холодную обка тку двига те ле й на  не м можно 
выполнять только при числе  оборотов не  боле е  950 об. в минуту, тогда  ка к 
на  эле ктросте нде  КИ-2139А  холодную обка тку можно выполнять при числе  
оборотов до 1450 об. в минуту. Горячую обка тку на  сте нде  КИ-1363Б 
выполняют с ме ньшим коэффицие нтом ре купе ра ции, че м на  сте нде  КИ-
2139А . 
3. Для обка тки низкооборотных тра кторных двига те ле й КДМ-46 и 
КДМ-100 служит эле ктросте нд КИ-598Б с эле ктриче ской ма шиной А КБ-92-
8 мощностью 55 кВт и синхронным числом оборотов 750 об. в минуту. На  
этом сте нде  можно та кже  обка тыва ть и испытыва ть на  мощность двига те ли 
других ма рок, крутящий моме нт которых не  пре выша е т 75 кгс-м, а  
номина льное  число оборотов на ходится в пре де ла х 800 — 1500 в минуту. 
Эле ктросте нды КИ-2139А  и КИ-1363Б отлича ются один от другого 
только мощностью и числом оборотов эле ктриче ских ма шин; га ба ритные  
ра зме ры этих сте ндов одина ковы. Эле ктросте нд КИ-598Б отлича е тся от 
эле ктросте нда  КИ-2139А  числом оборотов, га ба ритными ра зме ра ми и 
ве личиной крутяще го моме нта . 
4.Для обка тки и испыта ния мощных а втомобильных и тра кторных 
двига те ле й (ЯЗ-204, ЯЗ-206, ЯМЗ-236, ЯМЗ-238, ЯМЗ-238НБ) служит сте нд 
КИ-2118А  с эле ктриче ской ма шиной А КБ-92-4 мощностью 100 кВт и 
синхронным числом оборотов 1500 об. в минуту. 
 
3.2 Объе кт конструирова ния 
 
Выпускной ра ботой пре дла га е тся усове рше нствова ть ра боты по 
обка тке  двига те ле й. Усове рше нствова ние , за ключа е тся во вне дре нии 
униве рса льного сте нда  для обка тки и испыта ния двига те ле й. 
Униве рса льность сте нда  за ключа е тся в сле дующе м: 
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Возможность обка тки на  сте нде  большого числа  ма рок двига те ле й 
(грузовых, тра кторов и ле гковых а втомобиле й), за  счёт ра зра ботки 
подвижной ра мы сте нда . 
Объе ктом конструирова ния в да нном дипломном прое кте  являе тся 
ра ма  сте нда . 
Ра ма  сте нда  для обка тки двига те ле й после  ка пита льного ре монта  
име е т гидропривод. Гидропривод позволяе т ре гулирова ть положе ние  
двига те ля на  сте нде  – соосность с ва лом эле ктродвига те ля. 
 
3.3 Це ль созда ния конструкции 
 
Созда ние  конструкции на пра вле но на  достиже ние  те хниче ского и 
экономиче ского ре зульта та . Вве де ние  в сте нд – гидропривода  позволяе т 
сокра тить обще е  вре мя обка тки двига те ля, за  счёт сокра ще ния 
подготовите льно – за ключите льных ра бот по уста новке  двига те ля на  
сте нде , а  та кже  понизить урове нь ручного труда  в це хе . 
 
3.4 Описа ние  конструкции 
  
Изобре те ние  относится к устройства м для испыта ния и обка тки ДВС. 
Сте нд обка точно-тормозной име е т основные  узлы: двига те ль-тормоз 
А КБ-102-4 в сборе  с ве совым ме ха низмом и пультом упра вле ния, 
подвижна я ра ма  с гидроприводом, водяной ре оста т, приборный щиток, 
ба чок для топлива  и устройство для за ме ра  ра схода  топлива .  
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3.5 Устройство и ра бота  конструкции 
 
Подвижна я ра ма  сте нда  включа е т в се бя сле дующие  узлы:  
1. Продольные  и попе ре чные  полозья, связа нные  ме жду собой 
за жима ми (рисунок 3.1); 
 
 
 
Рисунок 3.1 – Полоз 
 
2. Колонны, уста новле нные  на  полозьях, име ющие  возможность 
свободно пе ре ме ща ться по ним (рисунок 3.2); 
 
 
 
Рисунок 3.2 – Колонна   
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3. Гидроцилиндры, корпуса  которых за фиксирова ны в колонна х, 
при помощи суха ре й (рисунок 3.3); 
 
 
Рисунок 3.3 – Гидроцилиндр  
 
4. Подста вка  съёмна я, для фиксирова ния двига те ле й ле гковых 
а втомобиле й (за  кожух сце пле ния, рисунок 3.4); 
 
 
Рисунок 3.4 – Подста вка  съёмна я 
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5. За жимы, которые  состоят из не ста нда ртной га йки и 
воротка  (рисунок 3.5); 
 
Рисунок 3.5 – За жим 
 
Ста нция упра вле ния гидроцилиндра ми ра сположе на  вне  сте нда  с 
ле вой стороны и включа е т в се бя ста нцию гидропривода , эле ктрошка ф, 
гидропа не ль и трубопроводы. 
Ста нция гидропривода  служит для пода чи ма сла  под да вле ние м в 
гидроцилиндры и состоит из эле ктродвига те ля, гидрона соса , 
пре дохра ните льного кла па на , фильтров.  
Приборный щиток служит для ра зме ще ния эле ктроа ппа ра туры. На  
за дне й сте нке  щитка  ра сположе н ма гнитный пуска те ль, тра нсформа тор, 
пре дохра ните ль, блоки за жимов. На  боковой сте нке  щитка  уста новле н 
а втома тиче ский выключа те ль. 
Ввод эле ктропроводов осуще ствляе тся че ре з отве рстия с са льника ми, 
на ходящимися на  дне  щитка . 
Пульт упра вле ния на ходится спра ва  от приборного щитка .  
На  пульте  упра вле ния ра зме ще ны сигна льные  ла мпы, кнопка  “Пуск” 
для включе ния гидропривода , кнопки для включе ния гидроцилиндров, 
кнопки для отключе ния гидропривода  и сте нда . 
Двига те ль уста на влива е тся на  опоры сте нда , фиксируе тся и 
посре дством гидроцилиндров - под ка ждой опорой, выве ряе тся 
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относите льно ва ла  эле ктродвига те ля. Гидроцилиндры ра бота ют попа рно, 
что позволяе т на иболе е  точно уста новить двига те ль. Сте нд устрое н та ким 
обра зом, что при изме не нии ра сстояния ме жду ве рхними полозьями и 
гидроцилиндра ми посре дством их свободного скольже ния, появляе тся 
возможность обка тки двига те ле й на  че тырёх опора х с ра зличным 
ра сстояние м ме жду ними. Положе ние  гидроцилиндров и полозов 
фиксируе тся за жима ми. На  сте нд двига те ль уста на влива е тся при помощи 
кра н-ба лки. 
  
3.6 Возможные  не испра вности и ме тоды их устра не ния.  
  
Возможные  не испра вности и ме тоды на иболе е  простого их выявле ния 
и устра не ния приве де ны в та блице  3.1  
Та блица  3.1 – Ха ра кте рные  не испра вности и ме тоды их устра не ния 
№, п/п 
На име нова ние   
не испра вности 
Ве роятна я причина  
Ме тод 
устра не ния 
1 
Гидроцилиндры 
не  ра звива ют 
за да нного усилия 
Пре дохра ните льный 
кла па н не  на строе н на  
опре де ле нное  да вле ние . 
Слома н гидрона сос. 
Вышла  из строя муфта  
гидрона соса . 
 
На строить на  
да вле ние  14 МПа  
За ме нить 
 
За ме нить 
2 
При включе нии 
гидропривода  
эле ктродвига те ль 
не  ра бота е т 
Уте чка  ма сла  че ре з 
сое дине ние   
Не доста точно ма сла  в 
ба ке  
Не испра вна  
эле ктроа ппа ра тура  
 
Обрыв провода  
 
Подтянуть 
Долить до уровня 
Прове рить и 
устра нить 
не испра вность 
Сое динить  
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3.7 Те хниче ское  обслужива ние  
 
Е же не де льно прове рять состояние  эле ктроа ппа ра туры и е е  
ре гулировку, чтобы обе спе чить е е  че ткое  сра ба тыва ние . 
Не  ре же  одного ра за  в год продува ть всю на ходящуюся в приборном 
щитке  эле ктроа ппа ра туру сжа тым воздухом. 
Не  ре же  одного ра за  в год ме ста  под болты за зе мле ния за чища ть до 
бле ска  и покрыва ть сма зкой ЦИА ТИМ-201 по ГОСТ 6267-74.  
  
3.8 Порядок уста новки. Монта ж. 
 
Сте нд уста на влива ют в зда нии ра зме ще ния «4» по ГОСТ 15150-69 и 
поме ще ния пожа рной бе зопа сности «В» согла сно СНИП II-М. 2-72. 
Уста на влива ют сте нд на  виброизолирующую подушку ОВ-31.  
Уста на влива ют ста нцию упра вле ния с пра вой стороны сте нда . 
Подсое диняют трубопроводы и рука ва  к соотве тствующим позициям 
на  ста нции упра вле ния. 
За крыва ют трубопроводы и рука ва  кожухом. 
Уста на влива ют пульт упра вле ния на  кронште йн с пра вой стороны 
сте нда  и за кре пляют. 
Подсое диняют ме та ллорука в к ста нции. 
Подключа ют сте нд к пита юще й эле ктросе ти и за зе мляют 
подсое дине ние м за зе мляюще го це хового контура  к основа нию ста нции 
упра вле ния и сте нда . 
За лива ют в ба к гидропривода  ве ре тённое  ма сло А У (ГОСТ 1642-50), 
до ве рхне й отме тки уровня ма сла . 
Прове ряют ра боту сте нда  в холостую (ра боту гидроцилиндров). 
Прове ряют на ружным осмотром все  сое дине ния трубопроводов и 
рука вов и при не обходимости подтягива ют. 
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На стра ива ют пре дохра ните льный кла па н на  да вле ние  14 МПа  (140 
кгс/см ).  
 
3.9 Те хниче ские  да нные . 
 
Основные  па ра ме тры и ха ра кте ристики сте нда  приве де ны в та бл. 3.2  
 
Та блица  3.2 – Те хниче ские  да нные  сте нда  обка тки ДВС 
№, 
n/n 
На име нова ние  пока за те ля, 
е диницы изме ре ния 
Норма  
1. 
2. 
3. 
 
 
 
 
4. 
5. 
 
6. 
7. 
8. 
Тип 
Привод 
Ста нция гидропривода : 
мощность эле ктродвига те ля, кВт 
ча стота  вра ще ния эле ктродвига те ля, 
об/мин  
тип на соса   
Ра боче е  да вле ние  в гидросисте ме , 
МПа  
Ма ксима льное  усилие , ра звива е мое  
гидроцилиндра ми, кН (кгс) 
Количе ство обслужива юще го 
пе рсона ла , че л 
Сре дний срок службы до списа ния, ле т 
Ста циона рный 
Гидра вличе ский 
 
5,5 
 
1500 
НШ 32 
10 
 
17,64 (17640) 
 
1 
8 
 
2
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3.10 Ра счёт гидропривода  
 
Выбор ра боче й жидкости 
 
Жидкость в гидроприводе  пре дна зна че на  для пода чи эне ргии и для 
на дёжной сма зки е го подвижных эле ме нтов. 
Согла сно диа па зону коле ба ния те мпе ра туры окружа юще й сре ды t0С 
от – 30 до + 40 , дипломным прое ктом принима е тся ма рка  ра боче й 
жидкости: 
Ве ре тённое  А У (ГОСТ 1642-50) [5] та бл. 2.1 
- плотность ρ=886 –896 кг/м3; 
- вязкость υ50 = 13 сСт; 
- те мпе ра тура  за стыва ния t3 =-45 ; 
- те мпе ра тура  вспышки в открытом тигле  tВ=163 ; 
- диа па зон те мпе ра тур t от –35 до + 60 . 
 
Опре де ле ние  диа ме тра  гидроцилиндра  
 
По усилию на  штоке  гидроцилиндра  опре де ляе м е го диа ме тр и 
основные  ра зме ры по ОСТ22-1417-79. 
Диа ме тр гидроцилиндра  , мм, опре де ляют по формуле  
  
 ,         (3.1) 
 
где   – КПД гидроцилиндра , = 0,9 – 0,97; 
 – усилие  на  штоке  гидроцилиндра ; 
 – номина льное  да вле ние  в гидроприводе ; 
 
C0
C0
C0
C0
ЦD
Ц
4
D К
НОМ Ц
Р
Р  


 
Ц Ц
КР
НОМР
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Усилие  на  штоке  гидроцилиндра  , Н, опре де ляе м по формуле  
 
,         (3.2) 
 
где   – ма сса  на иболе е  тяжёлого обка тыва е мого двига те ля,  = 1800 
кг; 
 – ускоре ние  свободного па де ния, м/с2; 
 
 кН 
  
 мм,  
 
Прое ктом принима е тся диа ме тр цилиндра , Dц = 63 мм и ход поршня,  
L = 360 мм.  
 
Опре де ляе м диа ме тр штока  
 
Диа ме тр штока  опре де ляют в за висимости от ве личины хода  поршня S. 
Е сли выполняе тся условие  S≤10D, можно принима ть диа ме тр штока  d, в 
за висимости от да вле ния ра боче й жидкости в систе ме . При Рр < (6,4... 10) 
МП а  диа ме тр штока  вычисляют по формуле   
,          (3.3) 
 мм  
Дипломным прое ктом принима е тся диа ме тр штока  ближа йший 
больший, согла сно ГОСТ 6540-68, d = 32 мм. 
КР
КР G m g  
m m
g
1800 9,8 17,64КР G   
Ц
4 17640
D 54
10 3,14 0,97

 
 
0,5 Цd D 
0,5 63 31,5d   
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По получе нным зна че ниям диа ме тров штока  и цилиндра  принима е тся 
гидроцилиндр, по ОСТ22-1417-79. Основные  ра зме ры гидроцилиндра  
сводим в та бл. 3.3 
Та блица  3.3 – Основные  ра зме ры гидроцилиндра . мм 
D, мм d, мм, φ =1,6 D1, мм d1, мм d2, мм b, мм rma x, мм lmin, мм 
63 32 83 М22х1,5 32 32 45 45 
 
Опре де ляе м ра сход жидкости, , л/мин, опре де ляют по формуле  
 
,         (3.4) 
 
где   – за да нна я скорость,  = 0,13 м/c. 
 
 м3/с = 31,7 см3/об  
 
Для ра боты гидропривода  принима е тся ше сте рённый на сос НШ – 32. 
Те хниче ска я ха ра кте ристика  ше сте рённого на соса  НШ – 32 приве де на  в 
та бл. 3.4 
 
Та блица  3.4 – Те хниче ска я ха ра кте ристика  ше сте рённого на соса  
НШ32 
Ма рка  
на соса  
Ра бочи
й 
объём, 
см3/об 
Да вле ние 
, МПа  
Ча стота  
вра ще ния, об/мин 
Мощност
ь, на соса , 
кВт 
КПД Ма сса 
, кг 
ном. ма к
с 
ном. мин. ма к
с 
НШ-32 31,7 10 14 500 200 920 8,68 0,92 6,6 
 
НQ
4
)( 22 dDП
QН

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
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4
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НQ
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Гидрора спре де лите ли потока  приме няются в це лях изме не ния 
на пра вле ния движе ния ра боче й жидкости, а  та кже  осуще ствле ния ре ве рса  
ра боче го орга на . 
В ра счётном гидроприводе  приме няе м золотниковый ре ве рсивный 
гидрора спре де лите ль с эле ктрома гнитным упра вле ние м. 
 
 
1.Эле ктрома гнит 2. Золотник 
Рисунок 3.1 Схе ма  золотникового ре ве рсивного гидрора спре де лите ля с 
эле ктрома гнитным упра вле ние м типа  Р 20. 
 
Те хниче скую ха ра кте ристику, выбра нного гидрора спре де лите ля 
сводим в та бл. 3.5 
 
Та блица  3.5 – Те хниче ска я ха ра кте ристика  гидрора спре де лите ля Р 20 
Ма рка  
ра спре де лите л
я 
Условный 
проход, 
мм 
Поток 
жидкости, 
л/мин 
Да вле ние , 
МПа  
Допуска е мое  
да вле ние  на  
сливе , МПа  
ном. ма кс. ном. ма кс. 
Р 20 20 100 125 16 17,5 0,8 
 
Ра счёт трубопроводов 
 
Внутре нние  диа ме тры трубопроводов (вса сыва ющих, на гне та те льного, 
сливного), d, мм, опре де ляют по формуле  
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,          (3.5) 
 
где   - допуска е ма я скорость те че ния жидкости в трубопроводе , м/с. 
 
Па ра ме тры скоросте й жидкости в гидросисте ме  приве де ны в та бл. 3.6 
 
 
Та блица  3.6 – Скорости потока  жидкости в гидролиниях 
Да вле ние , 
МПа  
Скорость потока ,V, м/с 
Сливна я На гне та те льна я Вса сыва юща я 
16 2 5,5 1 
  
Диа ме тр вса сыва юще го трубопровода : 
 
 мм. 
Диа ме тр на гне та те льного трубопровода : 
 
 мм. 
Диа ме тр сливного трубопровода : 
 
 мм. 
 
3.11 Прочностной ра сче т эле ме нтов ра мы сте нда   
 
Прове рка  прочности болтов колонны на  сре з (болты М14×1,5) 
4 HQd
V



V
4 31,7
6
3,14 1
d

 

4 31,7
3
3,14 5,5
d

 

4 31,7
5
3,14 2
d

 

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Рисунок 3.6 Схе ма  для ра сче та  болта  (М14×1,5) на  сре з 
Ма те риа л: Ста ль 10 ГОСТ 1051-73. 
Допуска е мое  на пряже ние  = 100 Н/мм2. 
 
,        (3.6) 
 
где   – площа дь сре за  болта , мм2. 
 
,        (3.7) 
 мм2, 
 
Количе ство болтов М14×1,5 – 4, но для прида ния за па са  прочности, 
ра зде лим на грузку на  3;  
 
 Н/мм2. 
 
Условие  прочности выполняе тся с большим за па сом. 
 
Прове рка  прочности болтов колонны на  сре з (болты М16×2) 
 СР
 КСР СР
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А
  
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4
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d
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Рисунок 3.7 Схе ма  для ра сче та  болта  (М16×2) на  сре з 
Ма те риа л: Ста ль 10 ГОСТ 1051-73. 
 
Допуска е мое  на пряже ние  = 100 Н/мм2, опре де ляют по формуле  
3.6 
 
 мм2, 
 
Количе ство болтов М16×2 – 6, но для прида ния за па са  прочности, 
ра зде лим на грузку на  5;  
 
 Н/мм2. 
 
Условие  прочности выполняе тся с большим за па сом. 
Прове рка  прочности штоков гидроцилиндров на  изгиб 
 
Во все х точка х попе ре чного се че ния штока  при попе ре чном изгибе  
возника ют норма льные  и ка са те льные  на пряже ния, но пра ктиче ски шток 
 СР
23,14 16
201
4
СРА

 
17640
17,55 100
5 201
СР   

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буде т изгиба ться в плоскости – К, са мой уда лённой от приложе нного 
моме нта  (рисунок 3.8); 
 
 
Рисунок 3.8 Схе ма  ра счёта  штока  на  изгиб 
Ма те риа л: Ста ль 10 ГОСТ 1050-88 
Пре де л те куче сти σТ = 260 МПа  
Допуска е мое  на пряже ние  на  изгиб [σИ] = 200 Н/мм
2
 
 
,       (3.8) 
 
где  Mи – изгиба ющий моме нт от ма ховика  приве дённый к штоку, Mи = 
910 Н м = 910000 Н мм; 
WX - моме нт сопротивле ния се че ния при изгибе , мм
3
; 
 
, (3.9) 
 
где  d – диа ме тр штока , d = 32 мм. 
 
 мм3. 
 
 max И И
X
M
W
  
 
30,1XW d 
30,1 32 3276,8XW   
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Количе ство штоков – 4, но для прида ния за па са  прочности, ра зде лим 
на грузку на  3;  
 
 < 200 Н/мм2. 
 
Условие  прочности выполняе тся с большим за па сом. 
 
max
910000
92,57
3 3276,8
  

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4. ФИНА НСОВЫЙ МЕ НЕ ДЖМЕ НТ, РЕ СУРСОЭФФЕ КТИВНОСТЬ, 
РЕ СУРСОСБЕ РЕ ЖЕ НИЕ  
 
В выпускной ква лифика ционной ра боте  пре дла га е тся ра зра бота ть 
сте нд для обка тки двига те ле й на  уча стке  в условиях КФХ «Це х Г.М.». 
Для опре де ле ния эффе ктивности вне дре ния обка точного сте нда  
не обходимо прове сти сра вните льный а на лиз е го с ба зовым сте ндом. 
Стоимость ба зового обка точно-тормозного сте нда  КИ – 5274ГЗ на  пе рвый 
ква рта л 2019 года  соста вила  210000 руб. 
 
4.1 Ра сче т ка пита льных вложе ний 
Полную стоимость прое ктируе мого сте нда  КП, руб., опре де ляют по 
формуле  
,    (4.1) 
 
где  М – стоимость оборудова ния, основных и вспомога те льных ма те риа лов, 
используе мых при изготовле нии сте нда , руб.; 
 ЗП – основна я и дополните льна я за ра ботна я пла та  ра бочих за нятых 
изготовле ние м ра мы сте нда , руб.; 
 СН –отчисле ния на  социа льный на лог, 26 % от ФОТ, руб.; 
 СС – отчисле ния на  социа льное  стра хова ние  2,1% от ФОТ, руб.; 
 С – ра сходы на  соде ржа ние  оборудова ния, используе мого при 
изготовле нии ра мы сте нда , руб.; 
 П – прочие  за тра ты на  изготовле ние  сте нда , руб. 
 
Ра сче т стоимости оборудова ния основных и вспомога те льных 
ма те риа лов сте нда  приводится в та блице  4.1 
 
 
П С НК М ЗП С С С П     
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Та блица  4.1. Ра сче т стоимости оборудова ния и ма те риа лов сте нда  
На име нова ние  
де та ле й 
Количе ство, 
шт., (кг) 
Ма рка , 
(ма те риа л) 
Це на  
за  шт, 
(кг). 
Обща я 
стоимость, 
руб. 
Оборудова ние  сте нда  
 Эле ктродвига те ль  1 А КБ-92-4 131760 131760 
 Эле ктродвига те ль 1 А 4112М4 5600 5600 
 Эле ктрошка ф 1 5540.03 1250 1250 
Гидрора спре де лите ль 3 Р 20 1800 5400 
 Водяной ре оста т 1 5540.02 632 632 
 Ма сляный на сос 1 НШ-32 1900 1900 
 Гидрошла нги 6 - 185 1110 
 Ве совой ме ха низм  1 (95кгс∙м) 1430 1430 
 Ма сляный на сос 1 ЭМН-5/3-2 2800 2800 
 Ма сляный фильтр 1 ФГТ – 30  1200 1200 
Топливный ба чок 1 1019-505-00 1500 1500 
Ре зе рвуа р для ма сла  1 С – 205  980 980 
 Гидроцилиндр 4  Ц63 500.160.02 1536 6144 
Основные  ма те риа лы ра мы сте нда  
Полозья нижние   155, (2 шт.) СЧ15 ГОСТ 1412-
85 
8,75 1356 
Полозья ве рхние   103, (2 шт.) СЧ15 ГОСТ 1412-
85 
8,75 901 
Листовой прока т 64 Ст.3 9.26 593 
Вспомога те льные  ма те риа лы ра мы сте нда  
Кре пе жные  изде лия:  - -  150 
Сма зка  0,5 Литол-24 40 20 
Кра ска  1 ПФ-115 40 60 
Итого: 165376 
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4.2 Ра сче т за ра ботной пла ты 
 
Изготовле ние м ра мы сте нда  обка тки двига те ле й за няты сле дующие  
ра бочие : ста ночник 4 ра зряда  в те че ние  8 ча сов, сле са рь 3 ра зряда  в 
те че ние  5 ча сов, сва рщик 5 ра зряда  в те че ние  10 ча сов. 
 
Та рифную за ра ботную пла ту ТЗП, руб., опре де ляют по формуле  
 
,      (4.2) 
 
где  t – вре мя ра боты, ча с; 
 ТСi – ча сова я та рифна я ста вка  ра боче го i-ого ра зряда  и профе ссии, руб. 
 
Пре мию ра боче го Пр, руб., опре де ляют по формуле  
 
,      (4.3) 
 
Допла ты по ра йонному коэффицие нту Кр, руб., опре де ляют по 
формуле  
,     (4.4) 
 
Основную за ра ботную пла ту ОЗП, руб., опре де ляют по формуле   
 
,     (4.5) 
 
Дополните льную за ра ботную пла ту ДЗП, руб., опре де ляют по 
формуле  
iТЗП t TC 
30%
100%
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

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Р
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,     (4.6) 
Общую за ра ботную пла ту ЗПобщ, руб., опре де ляют по формуле   
 
,     (4.7) 
 
Ре зульта ты ра сче та  основной и дополните льной за ра ботной пла ты 
ра бочих, за нятых изготовле ние м ра мы сте нда  приве де ны в та блице  4.2 
 
Та блица  4.2 – Ра сче т основной и дополните льной за ра ботной пла ты 
ра бочих 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
Тока рь 1 8 4 15,80 126,4 37,92 49,3 213,62 25,63 239,25 
Сва рщик 1 10 5 20,25 202,5 60,75 78,98 342,23 41,07 383,3 
Сле са рь 1 5 3 14,19 70,95 21,29 27,67 119,91 14,39 134,3 
Итого: 756,85 
 
Е диный социа льный на лог , %, соста вляе т 26% от обще й 
за ра ботной пла ты и опре де ляют по формуле  
 
,     (4.8) 
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где  ∑ЗПобщ – сумма рна я обща я за ра ботна я пла та , руб. 
 
 руб. 
Отчисле ние  на  обяза те льное  стра хова ние  от не сча стных случа е в , 
%, соста вляют 2,1% от обще й за ра ботной пла ты и опре де ляют по формуле  
 
,     (4.9) 
 
 руб. 
 
4.3 Ра сходы на  соде ржа ние  оборудова ния 
Для изготовле ния ра мы сте нда  используе тся тока рно – винторе зный 
ста нок ма рки 16К20 с уста новле нной мощностью 10 кВт в те че ние  1,5 
ча сов, фре зе рный ста нок ма рки 81Ф20 с уста новле нной мощностью 20 кВт 
в те че нии 4 ча сов, сва рочный а ппа ра т ма рки СА -5 с уста новле нной 
мощностью 20 кВт в те че нии 10 ча сов и све рлильный ста нок ма рки 2Н135 с 
уста новле нной мощностью 4,5 кВт в те че нии 2,5 ча сов.  
Ра сходы на  соде ржа ние  оборудова ния , руб., опре де ляют по 
формуле  
 
,     (4.10) 
 
где  С - ра сходы на  соде ржа ние  оборудова ния, руб; 
Э - стоимость эле ктроэне ргии, руб; 
А  – а мортиза ционные  отчисле ния, руб; 
Р – отчисле ния на  те кущий ре монт, руб; 
СПРОЧ – прочие  не учте нные  ра сходы, руб. 
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Ра сход эле ктроэне ргии , руб., опре де ляют по формуле  
 
,      (4.11) 
где   W-ра сход эле ктроэне ргии, кВт ч; 
NЭ –уста новле нна я мощность эле ктродвига те ле й, кВт; 
t – вре мя ра боты оборудова ния, ча с; 
ηЗ – коэффицие нт за грузки оборудова ния, ηЗ = 0,8; 
ηС – коэффицие нт спроса  по мощности, ηС = 0,6. 
 
кВт ч 
 
Стоимость эле ктроэне ргии , руб., опре де ляют по формуле  
 
,       (4.12) 
 
где  m – та риф за  один кВт·ча с, m = 1,05 руб. 
 
 руб. 
 
А мортиза ционные  отчисле ния и отчисле ния на  те кущий ре монт 
опре де ляют по де йствующим норма тива м от ба ла нсовой стоимости 
оборудова ния пропорциона льно уде льному ве су вре ме ни ра боты 
оборудова ния при изготовле нии ра мы сте нда . 
Ра сче т а мортиза ционных отчисле ний и отчисле ний на  те кущий 
ре монт оборудова ния приве де н в та блице  4.3 
 
W
Э З СW N t     
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Э
Э W m 
144,84 1,05 152,08Э   
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Та блица  4.3 – Ра сче т а мортиза ционных отчисле ний и отчисле ний на  
те кущий ре монт 
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Тока рный 
ста нок 
120000 12 3 1949 1,5 0,08 11,52 2,88 
Сва рочный 
а ппа ра т 
20000 12 3 1949 10 0,51 12,24 3,06 
Фре зе рны
й 
ста нок 
158000 12 3 1949 4 0,21 39,82 9,95 
Све рлильн
ый ста нок 
45000 12 3 1949 2,5 0,13 7,02 1,76 
Итого: 70,6 17,65 
 
Годовой фонд ра боче го вре ме ни е диницы оборудова ния , ча с, 
опре де ляют по формуле  
,     (4.13) 
 
Где  ДР – число ра бочих дне й в году в РММ, дни; 
 КСМ – коэффицие нт сме нности ра боты РММ, КСМ = 1; 
 ТСМ – продолжите льность сме ны, ча с, ТСМ = 8 ча сов; 
 ФС – сокра ще нные  дни на  1 ча с, ра вны количе ству пре дпра здничных дне й, 
дни, ФС = 11 дне й. 
 КП – коэффицие нт, учитыва ющий простои ста нков в ре монте , КП = 0,98.  
 
РФ
 Р Р СМ СМ С ПФ Д К Т Ф К    
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Число дне й ра боты РММ Др, дни, опре де ляют по формуле   
 
,      (4.14) 
  
где  Д К – ка ле нда рное  число дне й в году, дни, ДК = 365 дне й; 
 ДВ – число выходных дне й, по ре жиму ра боты РММ, дни, ДВ = 104 дня; 
 Д П – число пра здничных дне й в году, дни, ДП = 11 дне й. 
 
 дня, 
 
 ча сов. 
 
Прочие  не учте нные  ра сходы на  соде ржа ние  оборудова ния СПРОЧ, 
руб., опре де ляют по формуле   
 
,      (4.15) 
 
 руб, 
 
 руб. 
 
Прочие  не учте нные  ра сходы на  изготовле ние  сте нда , П, руб., 
опре де ляют по формуле   
,     (4.16) 
 
 руб, 
  
Р К В ПД Д Д Д  
365 104 11 250РД    
 250 1 8 11 0,98 1949РФ      
  5%
100%
ПРОЧ
Э А Р
С
  

 152,08 70,6+17,65 5%
12,02
100%
ПРОЧС
 
 
152,08 70,6 17,65 12,02 252,35С     
( ) 5%
100%
с НМ ЗП С С СП
    

(165376 756,85 196,78 15,89 252,35) 5%
8329,89
100%
П
    
 
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 руб. 
 
 
 
4.4 Ра сче т те кущих за тра т на  эксплуа та цию сте нда  
 
Та к ка к проце сс обка тки оста ётся не изме нным, а  за  счёт изме не ния 
конструкции уме ньша е тся вре мя на  подготовите льные  – за ключите льные  
ра боты, связа нные  с уста новкой двига те ля на  ра ме  сте нда , то для того, 
чтобы оце нить экономиче скую це ле сообра зность вне дре ния 
прое ктируе мого изде лия, не обходимо сра внить те кущие  за тра ты на  
эксплуа та цию сте нда  с ба зовым ва риа нтом. 
 
За тра ты на  эксплуа та цию сте нда  , руб., опре де ляют по формуле   
 
,    (4.17) 
         
где  ЗП – прое ктные  за тра ты на  эксплуа та цию одного сте нда , руб.; 
 ЗП – основна я и дополните льна я за ра ботна я пла та  ра бочих за нятых 
обслужива ние м одного сте нда , руб.; 
 СН – отчисле ния на  социа льный на лог, руб.; 
 Сс – отчисле ния на  социа льное  стра хова ние , руб.; 
 С – ра сходы на  соде ржа ние  сте нда , руб.; 
 СПРОЧ - прочие  за тра ты на  эксплуа та цию сте нда , руб. 
 
 руб., (та блица  2.5); 
 руб., (та блица  2.5); 
 руб., (формула  2.16); 
 руб., (формула  2.16); 
165376 8329,89 756,85 252,35 15,89 196,78 182177,65ПК       
ПЗ
П Н С ПРОЧЗ ЗП С С С С    
179406,56БЗП 
151103,29ПРЗП 
46645,71БСС 
39286,86ПРСС 
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 руб., (формула  2.17); 
 руб., (формула  2.17). 
 
 
За тра ты на  соде ржа ние  сте нда  , руб., опре де ляют по формуле   
 
,    (4.18) 
 
где  ЭД – за тра ты на  эле ктроэне ргию, руб.; 
СМ – за тра ты на  приобре те ние  ма сла  для гидросисте мы сте нда , руб.; 
А  – отчисле ния на  а мортиза цию сте нда , руб.; 
Р – отчисле ния на  ре монт сте нда , руб.; 
П – прочие  ра сходы на  соде ржа ние  сте нда , руб. 
 
Сте нд для обка тки ра бота е т по гидробъёмному принципу, с приводом 
от эле ктродвига те ля. За пра вочна я е мкость трёх сте ндов соста вляе т 60 
литров ма сла , которое  ме няе тся ра з в год. Поскольку сте нд для обка тки 
являе тся не ста нда ртным оборудова ние м, норм ра схода  ма сла  для не го не т, 
поэтому для обе спе че ния ра боты сте нда  принима е м гидра вличе ское  ма сло 
ИГП – 114 в количе стве  70 литров в год. Гидропривод приводится в 
де йствие  от эле ктродвига те ля 4А 100L2 с номина льной мощностью NНОМ = 
5,5 кВт.  
 
Ра сход эле ктроэне ргии , кВт ч., опре де ляют по формуле   
 
,     (4.19) 
 
где  NНОМ – уста новле нна я мощность эле ктродвига те ле й одного сте нда , кВт; 
t – вре мя ра боты эле ктродвига те ля одного сте нда , ча с; 
3767,54БНС 
3173,17ПРНС 
С
Д МС Э С А Р П    
W 
НОМ З СW N t     
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ηЗ – коэффицие нт за грузки оборудова ния, ηЗ = 0,8; 
ηС – коэффицие нт спроса  по мощности, ηС = 0,6. 
В ба зовом ва риа нте  вре мя ра боты эле ктродвига те ля,  ча сов. 
Ра счёт продолжите льности ра боты силового эле ктродвига те ля и 
привода  гидрооборудова ния сте нда  сводим в та блицу 4.4 
Та блица  4.4 Ра счёт продолжите льности ра боты силового и 
эле ктродвига те ля привода  гидросисте мы одного сте нда  
Ма рка  
двига те ля 
Количе ство, 
шт. 
Продолжите льность  
использова ния 
эле ктродвига те ля, мин 
Обща я 
продолжите льность, 
мин. 
Силовой Привод Силовой Привод 
А  – 01М 17 20+10+15 = 45 1,5 765 25,5 
А  – 41 16 20+10+15 = 45 1,5 675 22,5 
СМД 15 20+10+15 = 45 1,5 585 19,5 
Д - 50 18 20+10+15 = 45 1,5 810 27 
Ка мА З 24 40+10+15 = 65 2,5 1885 72,5 
ЯМЗ – 236 25 30+10+15 = 55 2 1485 54 
ЯМЗ – 238 28 30+10+15 = 55 2 1265 46 
ЯМЗ – 240 30 30+10+15 = 55 2 1320 48 
Итого 8790 315 
в том числе  в ча са х: 146,5 5,25 
 
 кВт ч, 
 
 кВт ч. 
 
Стоимость эле ктроэне ргии , руб., опре де ляют по формуле   
 
,       (4.20) 
189,5Бt 
100 189,5 0,8 0,6 9096БW      
(120 146,5 0,8 0,6) 5,5 5,25 0,8 0,6 8042,12ПРW          
Э
Э W m 
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где  m – та риф за  один кВт·ча с, m = 1,05 руб. 
 
 руб, 
 
 руб. 
 
Гидросисте ма  приме не на  только в прое ктном ва риа нте  сте нда . 
 
Стоимость ма сла  , руб., опре де ляют по формуле   
 
,       (4.21) 
 
где  V – объе м потре бляе мого ма сла  в год, л.; 
 ЦМ – це на  литра  ма сла , руб. 
 
За пра вочна я е мкость гидросисте мы соста вляе т 50 литров. Ма сло 
должно за ме няться ра з в год. Поскольку сте нд являе тся не ста нда ртным 
оборудова ние м, норм ра схода  ма сла  для не го не т, поэтому для обе спе че ния 
ра боты сте нда  принима е м гидра вличе ское  ма сло ИГП-114 в количе стве  70 
литров в год.  
 
Принима е м ЦМ = 25 руб./литр 
 
 руб. 
 
Ра сче т отчисле ний на  а мортиза цию и ре монт сте нда  ве де м с уче том 
того, что норма тивный срок службы сте нда  соста вляе т 8 ле т. Ра сче т 
а мортиза ционных и ре монтных отчисле ний приводится в та блице  4.5 
9096 1,05 9550,8БЭ   
8042,12 1,05 8444,23ПРЭ   
МС
М МС V Ц 
70 25 1750ПРС   
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Та блица  4.5 Ра сче т отчисле ний на  а мортиза цию и ре монт сте нда  
Т
и
п
 в
а 
р
и
а 
н
та
  
Б
а 
л
а 
н
со
в
а 
я 
ст
о
и
м
о
ст
ь,
 
р
у
б
. 
Нормы 
отчисле ний, % 
За  год 
Отчисле ния, руб. 
А
 м
о
р
ти
за
 ц
и
о
н
н
ы
е 
 
о
тч
и
сл
е 
н
и
я,
 %
. 
З
а 
тр
а 
ты
 
н
а 
 
те
 к
у
щ
и
й
 
р
е 
м
о
н
т,
 
%
. 
А
 м
о
р
ти
за
 ц
и
о
н
н
ы
е 
 
о
тч
и
сл
е 
н
и
я,
 р
у
б
. 
З
а 
тр
а 
ты
 
н
а 
 
те
 к
у
щ
и
й
 
р
е 
м
о
н
т,
 
р
у
б
. 
Ба зовый 210000 12 3  6620,5 25200  6300 
Прое ктный 182177,65 12 3 5207,03 21861,14 5465,33 
 
Прочие  не учте нные  ра сходы на  соде ржа ние  сте нда  , руб., 
принима ют в ра зме ре  5% от суммы за тра т на  эле ктроэне ргию, ма сло, 
а мортиза цию и те кущий ре монт и опре де ляют по формуле   
  
 
 
 руб, 
 
 руб. 
 
 руб. 
 
За тра ты на  эксплуа та цию сте нда  с уче том прочих за тра т, которые  
соста вляют 5% от прямых за тра т, опре де ляют по формуле   
 
руб, 
 
руб, 
П
 0,05 9550,8 25200 6300 2052,54БП     
 0,05 8444,23 1750 21861,14 5465,33 1876,04ПРП      
9550,8 25200 6300 2052,54 43103,34БС     
8444,23 1750 21861,14 5465,33 1876,04 39396,74ПРС      
. 0,05 (179406,56 46645,71 3767,54 43103,34) 13646,16ПРОЧ БС      
. 0,05 (151103,29 39286,86 3173,17 39396,74) 11648ПРОЧ ПРС      
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 руб, 
 
 руб. 
 
4.5 Экономиче ска я оце нка  прое кта  
 
Вывод об экономиче ской це ле сообра зности вне дре ния 
прое ктируе мого изде лия можно сде ла ть, ра ссчита в пока за те ли изме не ния 
прибыли за  сче т  
вне дре ния и срока  окупа е мости ка пита льных дополните льных вложе ний. 
 
Изме не ние  прибыли за  сче т те кущих за тра т ∆П, руб., опре де ляют по 
формуле   
,      (4.22) 
  
где  ЗБ и ЗП – за тра ты на  обка тку одного двига те ля в ба зовом и прое ктном 
ва риа нте  соотве тстве нно; 
 руб. 
 
Прибыль оста вшуюся в ра споряже нии пре дприятия По, руб., 
опре де ляют по формуле  
,     (4.23) 
  
где   – на лог на  прибыль, руб.; 
  - на лог на  имуще ство, руб. 
 
На лог на  прибыль соста вляе т 24% от изме не ния прибыли  
 
179406,56 46645,71 3767,54 43103,34 13646,16 286569,31БЗ      
151103,29 39286,86 3173,17 39396,74 11648 244608,06ПРЗ      
Б ПП З З  
286569,31 244608,06 41961,25П   
О П ИП П Н Н   
пН
иН
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 руб. 
На лог на  имуще ство соста вляе т 2% от ка пита льных дополните льных 
вложе ний. 
Ка пита льные  дополните льные  вложе ния , руб., опре де ляют по 
формуле   
,      (4.24) 
 
руб, 
 
 руб, 
 
 руб. 
 
Срок окупа е мости Т, г., опре де ляют по формуле   
 
,       (4.25)  
 
г. 
 
В ре зульта те  прове де нного сра вните льного а на лиза  прое ктируе мого 
изде лия с ба зовым обка точным сте ндом можно сде ла ть сле дующий вывод: 
ба ла нсова я стоимость прое ктируе мого изде лия получила сь ниже  стоимости 
ба зового сте нда  и за  сче т уме ньше ния вре ме ни на  подготовите льно – 
за ключите льные  опе ра ции и сле дова те льно уве личе ния 
производите льности, прирост прибыли соста вил 41961,25 руб., при 
ка пита льных дополните льных вложе ниях 27822,35 руб. Всле дствие  этого, 
срок окупа е мости ка пита льных дополните льных вложе ний соста вит 0,88 
года . Исходя из выше ска за нного видно, что экономиче ска я эффе ктивность 
41961,25 0,24 10070,7ПН   
К
Б ПК К К 
210000 182177,65=27822,35К  
27822,35 0,02 556,45ИН   
41961,25 10070,7 556,45 31334,55ОП    
О
К
Т
П

27822,35
0,88
31334,55
Т  
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прое ктируе мого изде лия выше  экономиче ской эффе ктивности ба зового 
сте нда , сле дова те льно, вне дре ние  е го в производство буде т це ле сообра зно. 
Те хнико-экономиче ские  пока за те ли пре дста вле ны в та блице  4.6 
Та блица  4.6 - Те хнико-экономиче ские  пока за те ли эффе ктивности 
прое кта  
На име нова ние  пока за те ле й 
Зна че ние  пока за те ле й  
Ба зовый 
ва риа нт 
Прое ктный 
ва риа нт 
1 Ка пита льные  вложе ния, руб. 210000 182177,65 
2 Дополните льные  ка пита льные  
вложе ния, руб 
- 
27822,35 
3 Те кущие  за тра ты, руб/ год, все го 286569,31 244608,06 
3.1 Основна я и дополните льна я 
за ра ботна я пла та  
179406,56 
151103,29 
3.2 Социа льный на лог 46645,71 39286,86 
3.3 Социа льное  стра хова ние  3767,54 3173,17 
3.4 ГСМ 1750 1750 
3.5 А мортиза ционные  отчисле ния 25200 21861,32 
3.6 Отчисле ния на  те кущий ре монт 6300 5465,33 
3.7 Прочие  - 7599,89 
4. Трудоза тра ты, че л. ча с. 6620,5 5207,03 
5. Прирост прибыли, руб., все го - 41961,25 
6. Прибыль оста вша яся на  
пре дприятии 
- 
31334,55 
7. Срок окупа е мости ка пита льных 
дополните льных вложе ний, ле т 
- 
0,88 
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5. СОЦИА ЛЬНА Я ОТВЕ ТСТВЕ ННОСТЬ 
 
5.1 Производстве нна я бе зопа сность 
 
В обка точном це хе  согла сно ГОСТ 12.0.003-74 ССБТ[22] выявле ны 
сле дующие  опа сные  и вре дные  производстве нные  фа кторы: 
Из группы физиче ски опа сных и вре дных производстве нных фа кторов: 
- повыше нное  на пряже ние  эле ктриче ской це пи (обка точный сте нд, и ряд 
других эле ктроприборов); 
- вра ща ющие ся и движущие ся ме ха низмы (привод обка точного сте нда  и 
кра н-ба лка ). 
- повыше нный урове нь шума  и вибра ции, а  та кже  повыше нна я 
те мпе ра тура  ра боче й зоны, возника юща я при обка тке  двига те ле й; 
- повыше нна я за га зова нность, возника юща я всле дствие  прорыва  га зов при 
испыта нии и обка тке  двига те ле й; 
- острые  кромки и за усе нцы на  пове рхностях за готовок, де та ле й, 
инструме нтов; 
Из группы химиче ски вре дных и опа сных производстве нных фа кторов: 
- токсиче ские  (па ры бе нзина , дизе льного топлива , ра створите ле й и 
сма зыва ющих ма те риа лов); 
Из группы психофизиологиче ских: 
- физиче ские  пе ре грузки, связа нные  с постоянной ра ботой на  нога х; 
- не рвно-психиче ские  пе ре грузки, связа нные  с пе ре на пряже ние м 
а на лиза торов (постоянный визуа льный контроль; орга ны слуха , 
за де йствова ны при обка тке  двига те ле й ). 
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5.2 Обща я ха ра кте ристика  опа сности производства  
Обща я ха ра кте ристика  опа сности производства  пре дста вле на  в 
та блице  5.1 
Та блица  5.1 – Ха ра кте ристика  опа сности производства  
Пока за те ль Кла сс или 
ка те гория 
Обоснова ние  
Са нита рный 
кла сс 
пре дприятия 
Кла сс 4 ширина  
за щитной зоны 
300 м. 
Пре дприятие  по ре монту 
двига те ле й, а втомобиле й и 
тра кторов [30] 
Кла сс 
поме ще ния по 
сте пе ни 
опа сности 
пора же ния 
люде й 
эле ктриче ским 
током 
Поме ще ние  с 
повыше нной 
опа сностью, 
2-ой кла сс 
Возможность одновре ме нного 
прикоснове ния че лове ка  к 
име ющим сое дине ния с зе мле й 
ме та ллоконструкциям зда ний с 
одной стороны, и к ме та лличе ским 
корпуса м эле ктрооборудова ния с 
другой [31]. 
Ка те гория 
поме ще ний по 
взрывопожа рооп
а сности 
 
Ка те гория В 
Горючие  и трудно горючие  
жидкости, тве рдые  горючие  и 
трудно горючие  ве ще ства  и 
ма те риа лы, ве ще ства  и ма те риа лы 
способные  при вза имоде йствии с 
водой, кислородом воздуха  или 
друг с другом только горе ть, при 
условии, что поме ще ния, в которых 
они име ются в на личии или 
обра ща ются не  относятся к 
ка те гории А  и Б [37]. 
Ка те гория 
устройства  
молние за щиты 
 
Ка те гория 3-а я 
Зда ние  на ходится на  ме стности со 
сре дне й продолжите льностью гроз 
2 ча са  и боле е  в год [32]. 
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5.3 Орга низа ционные  ме роприятия 
 
5.3.1 А на лиз состояния охра ны труда  и пожа рной бе зопа сности в 
КФХ «Це х Г.М.» 
 
КФХ «Це х Г.М.» отве ча е т за  жизнь и здоровье  своих ра ботников, в 
связи с этим уста новле на  и де йствуе т систе ма  подготовки и обуче ние  
пе рсона ла  бе зопа сности труда  согла сно ГОСТ 12.0.004-90 ССБТ [23] 
Отве тстве нность по охра не  труда  возгла вляе тся на  инже не ра  по 
охра не  труда . Основной обяза нностью являе тся орга низа ция ра бот по 
охра не  труда , а  та кже  сниже ния тра вма тизма  и профе ссиона льных 
за боле ва ний. На  пре дприятии созда на  а тте ста ционна я комиссия, 
прове де но обуче ние  и а тте ста ция по вопроса м охра ны труда  
руководите ле й и спе циа листов пре дприятия. 
В це лях орга низа ции обуче ния бе зопа сным прие ма м труда  на  пре дприятии 
проводится инструктирова ние  ра ботников.  
Ра бочий обяза н: 
а ) соде ржа ть ра боче е  ме сто в порядке  и чистоте , не  за громожда ть проходы, 
не  ра злива ть на  пол ма сло и ке росин, отходы убира ть в урны;  
б) ра бота ть только испра вным инструме нтом; 
в) пе ре ме ща ть двига те ли, крупнога ба ритные  узлы и а гре га тов только с 
помощью грузоподъе мных ма шин; за це пку производить спе циа льно 
пре дна зна че нными для этого грузоза хва тными приспособле ниями;  
г) не  на руша ть те хнологиче ского проце сса  на  да нном уча стке ;  
д) все гда  использова ть за щитные  устройства  при ра боте  с оборудова ние м; 
е ) соде ржа ть ра боче е  ме сто в чистоте ;  
ж) пе ре д на ча лом ра боты прове рять оборудова ние ;  
К ра боте  в ка че стве  сле са ря допуска ются мужчины не  моложе  18 ле т. 
Ра бочий, допуска е мый к систе ма тиче ским ра бота м с приме не ние м 
пне вма тиче ского инструме нта , проходит пре два рите льный ме дицинский 
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осмотр, а  в да льне йше м пе риодиче ские  ме дицинские  осмотры один ра з в 12 
ме сяце в. 
 
5.4 Эле ктробе зопа сность 
 
На м обка точном уча стке , для уме ньше ния возможности пора же ния 
люде й эле ктриче ским током, не обходимо выполнить орга низа ционно – 
те хниче ские  ме роприятия по уме ньше нию опа сности пора же ния 
эле ктриче ским током, согла сно ГОСТ 12.1.019-79 ССБТ [26] 
Для за щиты пе рсона ла  от пора же ния эле ктриче ским током 
используе тся согла сно ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ [27] 
- за щитное  за зе мле ние , для уме ньше ния на пряже ния, под которым може т 
ока за ться корпус эле ктрооборудова ния; 
- прокла дка  эле ктропроводки в за щитных труба х и короба х; 
- за щитное  отключе ние  эле ктродвига те ле й и эле ктроа ппа ра туры при 
помощи а втома тиче ских выключа те ле й; 
- блокировочные  устройства , которые  исключа ют возможность 
проникнове ния че лове ка  в опа сную зону или устра няе т опа сность е го 
пора же ния, пре пятствуе т не пра вильным, опа сным де йствиям с 
коммута ционными а ппа ра та ми и за зе мляющими устройства ми. 
Не токове дущие  ча сти те хнологиче ского оборудова ния, которые  могут 
ока за ться под на пряже ние м при на руше нии эле ктриче ской изоляции 
сое диняются с контуром за зе мле ния.  
За щитное  за зе мле ние  осуще ствляе тся ве ртика льно погруже нными в 
грунт ста льными труба ми. За зе млите ли сое диняются друг с другом и 
ма гистра льно, контурного за зе мле ния идуще го вдоль сте н поме ще ния, 
согла сно ГОСТ 12.1.030-81 ССБТ [27]. 
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5.5 Производстве нна я са нита рия 
 
5.5.1 За щита  от на руше ния те плового ба ла нса  орга низма  ра бота юще го 
 
Зна че ние  па ра ме тров микроклима та  поме ще ния приве де ны в та блице  
5.2 Са нПиН 2.2.4.548-96 [33]. Ка те гории ра бот 
 
Та блица  5.2–Фа ктиче ские  и норма тивные  зна че ния те мпе ра туры, 
относите льной вла жности воздуха  в ра боче й зоне  
Пе риод года  и 
па ра ме тры 
микроклима та  
Допустимые  Фа ктиче ские  
1 2 3 
Те плый пе риод года : 
-те мпе ра тура , 0С 27-16 19 - 21 
-относите льна я 
вла жность, % 
 
Не  боле е  70 
 
50 
-скорость движе ния 
воздуха , м/с 
 
0,2-0,5 
 
0,3 
Холодный пе риод года : 
- те мпе ра тура , 0С 21-15 15-17 
- относите льна я 
вла жность, % 
 
Не  боле е  75 
 
65 
- скорость движе ния 
воздуха , м/с 
 
Не  боле е  0,4 
 
0,2 
 
Сра вните льна я ха ра кте ристика  пока зыва е т, что на руше ния те плового 
ба ла нса  орга низма  ра бота ющих в ра боче й зоне  не т. Выпускной ра ботой 
пре дла га е тся оптима льную те мпе ра туру воздуха  в це на  уча стке  в холодное  
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вре мя года  подде ржива ть за  сче т систе мы водяного отопле ния, 
ка лорифе ров, уста новки те пловых за ве с на д две рными прое ма ми. 
 
5.6 Орга низа ция водосна бже ния на  бытовые  и хозяйстве нные   
 нужды 
 
На  пре дприятии име е тся се ть объе дине нного хозяйстве нно – 
питье вого, производстве нно – противопожа рного водосна бже ния. 
Водосна бже ние : кра ны, уста новле нные  на  уча стке  обка тки. 
Те мпе ра тура  питье вой воды на ходиться в пре де ла х 8-16 0С. 
Питье ва я вода  пода е тся из ра сче та  4-5 л на  че лове ка  в сутки, Са нПиН 
2.1.1074-01.[34]. 
Противопожа рное  водосна бже ние  орга низова но по сре дства м 
противопожа рной ма гистра ли, в которой уста новле ны пожа рные  кра ны. 
 
5.7 Са нита рно-бытовые  поме ще ния 
 
Согла сно СниП 2.09.04-87 [35] в производстве нных це ха х ОА О “Усть – 
А ба ка нское  РТП” ра боты относятся к 1 и 2б группа м производстве нных 
проце ссов с ве ще ства ми 3 и 4 кла сса  опа сности. 
В соста в са нита рно-бытовых поме ще ний входят га рде робна я, душе ва я, 
умыва льна я, са нузлы.  
 
5.8 Ре жим труда  и отдыха , орга низа ция пита ния 
 
На  пре дприятии уста новле на  пятидне вна я ра боча я не де ля, 
продолжите льностью 40 ча сов. 
 Ре жим ра боты с 8 до 17 ча сов, обе де нный пе ре рыв че ре з 4 ча са  после  
на ча ла  сме ны, продолжите льностью 60 минут. Горяче е  пита ние  в 
обе де нный пе ре рыв орга низова но в столовой. Спе цпита ние  согла сно 
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поста новле ния 731/11-13 от10.12.1987 года  “ О бе спла тной выда че  молока  и 
других ра вноце нных пище вых продуктов ра бочим и служа щим, за нятым на  
ра бота х с вре дными условиями труда  ” выда е тся 0,5 литра  молока  в сме ну. 
Все  ра ботники пре дприятия обе спе чива ются спе цоде ждой, спе ц. обувью 
и другими сре дства ми индивидуа льной за щиты.  
 
5.9 Ра зра ботка  ме роприятий по улучше нию условий труда  и пожа рной 
бе зопа сности 
 
Поме ще ние  обка точного це ха  по пожа рной бе зопа сности относится к 
ка те гориям «Г». В связи с этим при а на лизе  пожа рной бе зопа сности 
не обходимо отме тить сле дующие  не доста тки: - огра ниче нность устройств 
пожа рного водосна бже ния; 
- не большой за па с сре дств пожа ротуше ния; - не доста точный урове нь 
ме роприятий по пожа рной профила ктике . 
В связи с этим в це хе  уста новить пожа рные  кра ны и ра сположить в 
доступных ме ста х на  высоте  1,4 ме тра  от пола , в спе циа льном шка фу  
Поме ще ние  сна бдить огне тушите лями из ра сче та  на  50 ме тров 
ква дра тных 1 огне тушите ль ма рки ОУ-8 согла сно ГОСТ 12.4.009-83 [29]. 
 Кроме  этих ме роприятий уста новить ме та лличе ские  ящики для сбора  
прома сле нной ве тоши и мусора , а  та кже  уста новить мульды для 
ме та ллолома .  
 Во все х поме ще ниях уста новить пожа рные  щиты, на  которых 
ра зме ща ются сре дства  туше ния пожа ра , а  та кже  ящики с пе ском.  
Спе цоде жда  должна  хра ниться в ра зде ва лка х в ра зве ша нном виде  в 
шка фа х и не  име ть в ка рма на х прома сле нных тряпок. 
Хра не ние  горючих жидкосте й допуска е тся в це хе  только: 
- в спе циа льно отве де нном ме сте ; 
- в количе стве , не  боле е  суточного за па са , обусловле нного норма ми 
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Скопле ние  готовой продукции све рх уста новле нной нормы в це хе  
хра нить не  допуска е тся. 
Осве ще ние  производстве нных и скла дских поме ще ний допуска е тся 
только эле ктриче ское . 
На  трущихся ча стях оборудова ния, не  допуска е тся на личие  подте ков 
ма сла . 
 
5.10 Основные  тре бова ния к оборудова нию и инструме нтом 
 
К ручным инструме нта м (молотка м, зубила м и т.д.) пре дъявляются 
сле дующие  тре бова ния:  
Ра бочие  пове рхности не  должны име ть повре жде ний (выбоин, сколов). 
Боковые  пове рхности не  должны в ме ста х соприкоснове ния с рукой 
име ть тре щин, сколов, за усе не ц, длина  руче к молотков 300-400 
миллиме тров. 
Га е чные  ключи не  должны име ть выра ботку зе ва  и строго 
соотве тствова ть своим ра зме ром. Ле звие  отве ртки должно соотве тствова ть 
ширине  па за  винта , острогубцы и плоскогубцы не  должны име ть ца ра пин, 
рисок на  рукоятка х. Эле ктриче ские  инструме нты должны хра ниться в 
инструме нта льной и выда ва ться ра бочим после  прове рки совме стно с 
за щитными сре дства ми. К ра боте  допуска ть лиц, проше дших спе циа льное  
обуче ние  и инструкта ж по охра не  труда . 
 
5.11 Ме ры бе зопа сности при ра боте  на  сте нде  
 
Лица , обслужива ющие  сте нд, должны получить инструкта ж по общим 
пра вила м охра ны труда , инструкта ж на  ра боче м ме сте , а  та кже  овла де ть 
пра ктиче скими на выка ми бе зопа сного выполне ния ра бот на  сте нде . 
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За пре ща ются ра боты по монта жу, ре монту или те хниче скому 
обслужива нию узлов и эле ктрооборудова ния сте нда  бе з полного снятия 
на пряже ния с эле ктрошка фа .  
При уста новке  двига те ля на  сте нд не обходимо на де жно сое динить 
ка рда нный ва л сте нда  с ва лом двига те ля и на де жно за кре пить двига те ль 
на  сте нде . 
Не обходимо сле дить за  плотным сое дине ние м выхлопной трубы с 
отводящим па трубком двига те ля и испра вностью вытяжных устройств. 
За пре ща е тся производить обка тку и испыта ние  двига те ля при на личии 
те чи в сое дине ниях трубопроводов горюче го, сма зочного ма сла  и 
охла жда юще й воды. 
За пре ща е тся ра бота ть на  сте нде  при открытом кожухе  огра жде ния 
ка рда нного ва ла  и снятом кожухе  ре оста та ; подтягива ть га йки шпиле к 
кре пле ния головки блока  на  ра бота юще м двига те ле ; производить 
ре гулировку кла па нного ме ха низма  на  ра бота юще м двига те ле ; 
отсое динять трубопроводы горюче -сма зочных ма те риа лов и охла жда юще й 
жидкости; слива ть горюче -сма зочные  ма те риа лы и охла жда ющую 
жидкость на  пол. 
Не  ре коме ндуе тся оста на влива ть сте нд не посре дстве нным 
выключе ние м е го из се ти под на грузкой. 
После  оста новки двига те ля не обходимо слить ма сло из ка рте ра  в 
спе циа льную посуду и отсое динить шла нги и трубопроводы от двига те ля.  
 
 5.12 Экологичность прое кта  
  
Ка к изве стно а втомобильна я промышле нность име е т огромное  
зна че ние  для че лове че ства . Но оно ока зыва е т большое  влияние  на  
окружа юще ю сре ду. На  долю а втотра нспортного па рка  приходится до 25% 
от обще го объе ма  за грязне ния окружа юще й сре ды промышле нностью. 
Большое  количе ство выбросов отра вляющих ве ще ств: SO2, NO и других 
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осуще ствляе тся с выхлопными га за ми. За грязне ние  почвы происходит из-за  
уте че к или проливов не фте продуктов. 
В связи с этим не обходимо постоянно проводить ме роприятия, 
на пра вляе мое  на  сниже ние  и исключе ние  за грязняющих источников. 
Контроль за  выполне ния выше изложе нных тре бова ний, ка к пра вило, 
возла га е тся на  гла вного ме ха ника . 
Влияние  уча стка  на  окружа ющую сре ду сле дуе т ра ссма трива ть с двух 
позиций. Во-пе рвых, это не посре дстве нное  влияние  са мого уча стка  на  
природу, а  во-вторых, влияние  уча стка  на  природу че ре з двига те ли, 
проше дшие  обслужива ние  на  да нном уча стке . 
Чтобы исключить вре дное  возде йствие  на  природу не посре дстве нно 
са мой зоны, не обходимо: 
- отра бота нные  ма сла  собира ть для ре ге не ра ции, 
- использова нный обтирочный ма те риа л уничтожа ть, 
- отходы зоны (выбра кова нные  де та ли, инструме нт и т.п.) 
утилизирова ть, 
- промывочные  жидкости после  промывки фильтров, подшипников, и 
др. не  слива ть в ка на лиза цию. Сточные  воды, пре жде  че м попа сть в 
ка на лиза цию, должны пройти химиче скую очистку и ме ха ниче скую 
обра ботку. 
 
5.13 Ра сче т осве ще ния уча стка  обка тки 
 
Орга низа ция ра циона льного осве ще ния ра бочих ме ст являе тся одним 
из основных вопросов охра ны труда . Ра циона льно спрое ктирова нное  
осве ще ние  позволяе т обе спе чить не обходимое  ка че ство обслужива ния и 
ре монта  а втомобиле й, повысить производите льность и бе зопа сность труда . 
Бла гоприятные  условия зрите льной ра боты ока зыва ют положите льное  
психологиче ское  возде йствие  на  че лове ка , способствуют сохра не нию е го 
здоровья ра ботоспособности в проце ссе  труда . 
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Та к при выполне нии точных ра бот уве личе ние  осве ще ния на  1000 лк 
позволит получить прирост производите льности труда  на  26%. Уве личе ние  
осве ще ния ра боче го ме ста  с 50 до 200 лк повыша е т производите льность на  
5%. Осве ще ние  производстве нных уча стков може т быть: 
Е сте стве нное ; 
Искусстве нное ; 
Совме щённое  (искусстве нное  и е сте стве нное ). 
 
5.13.1 Ра сче т е сте стве нного осве ще ния 
 
Орга низа ция ра циона льного осве ще ния ра бочих ме ст являе тся одним 
из ва жных фа кторов охра ны труда . К осве ще нию пре дъявляются не которые  
тре бова ния: 
- оно должно быть доста точным для быстрой ра боты с пре дме та ми; 
- бе з ре зких те не й; 
- не  быть слишком ярким. 
Та кже  должны учитыва ться ха ра кте р и спе цифика  производства . 
Пре дла га е тся е сте стве нное  боковое  осве ще ние : 
Длина  – 12 ме тра ; 
Ширина  – 12 ме тров; 
Высота  – 6 ме тров. 
Све товую площа дь оконных прое мов Fок , м2, опре де ляют по формуле  
 
F1=Fn α,      (5.1) 
  
где : Fn – площа дь пола  уча стка ,м2, Fn=144;  
α – све товой коэффицие нт, α = 0,25; 
 
Fок=144 0,25=36 м². 
Принима ются ра зме ры окон: 


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высота  (h) = 3,0 м; 
ширина  (b) = 2 м. 
Площа дь одного окна  F1, м2, опре де ляют по формуле  
 
F1 = h b,   (5.2) 
F1 = 3,0 2,0 = 6 м². 
 
Количе ство окон nОК, шт, опре де ляют по формуле  
 
nОК = FОК / F1                           (5.3) 
 nОК = 36 / 6 =6 окна . 
Принима е тся количе ство окон в обка точном це хе  ра вное  ше сти. 
 
5.13.2 Ра сче т искусстве нного осве ще ния 
 
Уча сток обка тки, помимо е сте стве нного осве ще ния, долже н 
оборудова ться искусстве нным осве ще ние м. Выпускной ра ботой 
принима е тся обще е  искусстве нное  осве ще ние . Та кже  пре дла га е тся 
принять све тильник типа  ВОД с высотой подве са  5,5 м. Ма рка  ла мпы ЛБ-
80. 
Ра сстояния ме жду све тильника ми L1, м, опре де ляют по формуле  
 
L1=h ψ,       (5.4) 
 
где : ψ – отноше ние  ра сстояния ме жду све тильника ми к высоте  потолка , ψ = 
0,85; 
 h – высота  подве са  све тильников, h=5,5 м. 
  
 L1 = 5,5 0,85 = 4,68 м. 
 




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Ра сстояния от сте ны до пе рвого ряда  све тильников, а , м, опре де ляют 
по формуле  
а  = 1/3 L1,       (5.5) 
а  = 1/3 4,68 = 1,56 м. 
 
Количе ства  рядов све тильников по ширине  поме ще ния n1, рядов, 
опре де ляют по формуле  
n1 = n1`+2,      (5.6) 
 
где  n1`- количе ство рядов све тильников ме жду кра йними ряда ми по ширине  
поме ще ния, рядов; 
  
n1` = C1 / L1 – 1,     (5.7) 
 
где  С1 – ра сстояние  ме жду кра йними ряда ми све тильников, 
ра сположе нных по ширине  поме ще ния, м; 
 
С1 = В – 2а ,       (5.8) 
 
где  В – ширина  поме ще ния, м.; 
 
С1 = 12 - 2 1,56 = 8,88 
 
n1` = 8,88 / 4,68 – 1 = 2,4 ряда . 
 
Принима е тся два  ряда  ме жду кра йними ряда ми све тильников по 
ширине  поме ще ния. 
 
n1 = 2,4 + 2 = 4,41 ряда  
 



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Принима е тся n1 = 4 ряда . 
 
Количе ство рядов све тильников по длине  поме ще ния n2, рядов, 
опре де ляют по формуле  
n2 = n2` + 2,      (5.9) 
 
где  n2`- количе ство рядов све тильников ме жду кра йними ряда ми по ширине  
поме ще ния; 
n2` = l2 / L2 – 1,     (5.10) 
 
где  l2 – ра сстояние  ме жду кра йними ряда ми све тильников, ра сположе нных 
по ширине  поме ще ния, м; 
 
l2 = L – 2а ,       (5.11) 
 
 где  L – длина  поме ще ния, м.; 
 
l2 = 12 - 2 1,56 = 8,88 
 
n2` = 8,88 / 4,68 – 1 = 2,4 
 
Принима е тся два  ряда  ме жду кра йними ряда ми све тильников на  длине  
поме ще ния. 
 
n2 = 2,41 + 2 = 4,42 ряда . 
 
Принима е тся n2 = 4 ряда . 
 
Не обходимое  количе ство све тильников для осве ще ния обка точного 
це ха  N, шт, опре де ляют по формуле  

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N = n1  n2,      (5.12) 
 
N = 4 4= 16 све тильников. 
 
Общую мощность все х ла мп све тильников обка точного це ха  WОБЩ, Вт, 
опре де ляют по формуле  
  
WОБЩ = L B W1 R,     (5.13) 
 
где : W1 –уде льна я мощность одной ла мпы, Вт/м
2
 W1=15 Вт/м
2
; 
 R – коэффицие нт учитыва ющий за пылённость и «ста ре ние » ла мп 
на ка лива ния, R = 1,3. 
  
WОБЩ = 12 12 15 1,3 = 2808 Вт. 
 
Количе ство ла мп Nл, шт, опре де ляют по формуле  
 
NЛ = WОБЩ / 80,      (5.14) 
 
где : 80 - мощность одной ла мпы 
 
NЛ = 2808 / 80 = 32 ла мпы. 
 
Принима е тся NЛ = 32 ла мпы, а  та кже  ра зме стить в одном све тильнике  
2 ла мпы.  
 
Де йствите льную осве ще нность Е Д, лк, опре де ляют по формуле  
 
 Е Д = F  NЛ η / Кз  Z  S,        (5.15) 


  
  
   
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где  F – поток ла мпы, F = 5220, лм; 
 КЗ – коэффицие нт за па са , Кз = 1,5; 
 Z – попра вочный коэффицие нт, учитыва ющий не ра вноме рность 
осве ще ния, Z = 1,2; 
 S – площа дь поме ще ния, м², S = 144 м2; 
η – коэффицие нт поле зного де йствия све тильной уста новки, η=0,4. 
  
Е Д = 5220  32 0,4 / 1,5 1,2 144 = 290 лк, 
 
Е Д > Е Н - условие  выполняе тся 
 
где : Е Н = 200 лк – норма тивна я осве ще нность, соотве тствующа я высокой 
точности ра боты 
 
Силу тока  I, А , для выбора  пла вкой вста вки или а втома тиче ского 
отключе ния, опре де ляют по формуле  
 
I = 1, 2  P  n / U,     (5. 16) 
 
где  Р - мощность ла мпы, Вт;  
 NЛ - количе ство ла мп, шт; 
 U - на пряже ние  в се ти, В. 
 
I = 1, 2  15  36 / 220 = 2,95 А . 
 
5.14 Ра сче т обще обме нной ме ха ниче ский ве нтиляции 
 
   
 
 
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Ве нтиляция пре дусма трива е тся для обе спе че ния на  обка точном 
уча стке  па ра ме тров воздушной сре ды, удовле творяющих са нита рно – 
гигие ниче ским тре бова ниям по СН и П 2.04.05-91 [36]. 
Исходя из объёма  уча стка  и кра тности обме на  воздуха , 
производите льность ве нтилятора  W, м3/ч, опре де ляют по формуле  
 
W = VЦЕ ХА   К,      (5.17) 
 
где  VЦЕ ХА  – объём уча стка ; 
К – кра тность обме на  воздуха , прое ктом принима е тся К = 4. 
 
VЦЕ ХА  = S h,      (5.18) 
 
где  S – площа дь обка точного уча стка , S = 144 м
2 
 h – высота  обка точного уча стка , h = 6 м. 
  
VЦЕ ХА  = 144 × 6 =864 м
3
, 
 
W= 864  4 = 3456 м3/ч. 
 
В за висимости от производите льности ве нтилятора  выбира е м 2 осе вых 
ве нтилятора  ЦА ГИ – 5 с пода че й ка ждого 3500 м3/ч. 
 
5.15 Выбор и ра сче т устройства  для за щиты че лове ка  от опа сного 
де йствия эле ктриче ского тока . 
 
В проце ссе  эксплуа та ции обка точного сте нда  не  исключе на  
возможность пора же ния че лове ка  эле ктриче ским током при прикоснове нии 
к ме та лличе ским кожуха м, корпуса м и конструкциям эле ктрооборудова ния 



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сте нда , е сли в ре зульта те  повре жде ния изоляции эле ктриче ской ма шины и 
ка бе ле й на пряже ние  появится на  не токове дущих ча стях. 
Ра сче т за зе мляюще го устройства  
 
Исходные  да нные : 
 
1. За зе мляющий объе кт – оборудова ние  обка точного сте нда ; 
2. На пряже ние  се ти – UС = 380 В; 
3. Исполне ние  се ти – с глухоза зе мле нной не йтра лью; 
4. Тип за зе мляюще го устройства  – ве ртика льный (сте ржни из труб), 
горизонта льный (полоса ); 
5. Ра зме ры за зе млите ле й (сте ржне й): длина  lЗ = 3 м; диа ме тр d = 0,089 м; 
6. Глубина  за ложе ния ве ртика льных и горизонта льных за зе млите ле й, 
h=0,5 м 
7. Ра сположе ние  за зе млите ле й по че тыре хугольному контуру 
8. Грунт – суглинок 
9. Клима тиче ска я зона  - II 
10. Допустимое  сопротивле ние  за зе мляюще го устройства  при UС = 380 В, 
RДОП = 4 Ом в соотве тствии с ПУЭ и ГОСТ 12.1.030 – 81  
 
 
Ра сче т: 
 
Це лью ра сче та  являе тся опре де ле ние  па ра ме тров искусстве нного 
за зе мляюще го устройства , сопротивле ние  которого ра сте ка нию 
эле ктриче ского тока  не  пре выша ло бы допустимых ве личин. 
 
Ра сче тное  уде льное  сопротивле ние  грунта  с уче том клима тиче ского 
коэффицие нта  , Ом · см, опре де ляют по формуле  расч
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,      (5.19) 
 
где   - приближе нное  зна че ние  уде льного сопротивле ния грунта , 
=1,5∙104 Ом · см; 
 КПТ – клима тиче ский коэффицие нт, КПТ = 1,7. 
 
 Ом·м 
 
Ра сстояние  от пове рхности зе мли до се ре дины длины ве ртика льного 
за зе млите ля, t, м, опре де ляют по формуле  
 ,      (5.20) 
где  h – ра сстояние  от пове рхности зе мли до за зе млите ля, h = 0,5 м. 
 
м. 
 
Сопротивле ние  ра сте ка нию тока  одиночного ве ртика льного 
за зе млите ля для трубча тых и сте ржне вых за зе млите ле й,  
 
,   (5.21) 
 
 Ом. 
 
Число ве ртика льных за зе млите ле й, , шт, опре де ляют по формуле  
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,       (5.22) 
шт. 
 
с уче том коэффицие нта  экра нирова ния 
 
,      (5.23) 
 
где   при S / l = 2 и n1 = 9 шт 
 
 шт. 
 
Длину сопротивле ния полосы, , м, опре де ляют по формуле  
 
,    (5.24) 
 
где  S – ра сстояние  ме жду за зе млите лями, S = 6 м 
 м 
 
Сопротивле ние  сое дините льной полосы , Ом, опре де ляют по 
формуле  
 
,    (5.25) 
 
1
тр
доп
R
n
R

1
36,44
9
4
n  
2
тр
доп экр
R
n
R 


68,0экр
2
36,44
13
4 0,68
n  

спL
21,05 ( 1)спL S n   
1,05 6 (13 1) 75,6спL     
спR
dh
L
L
R сп
сп
расч
сп



22
lg366,0

110 
 
 Ом. 
 
Сопротивле ние  сое дините льной полосы с уче том коэффицие нта  
экра нирова ния , Ом, опре де ляют по формуле  
 
,   (5.26) 
 
Сопротивле ние  ве ртика льного за зе млите ля с уче том коэффицие нтом 
экра нирова ния , Ом, опре де ляют по формуле  
 
,    (5.27) 
 
Обще е  сопротивле ние  за зе мляюще го устройства  , Ом, опре де ляют 
по формуле  
,    (5.28) 
 Ом 
 
Условие  соблюда е тся Rдоп. > Rобщ (4 Ом > 1, 16 Ом) 
 
Вывод: Та ким обра зом, не т не обходимости в обка точном це хе  
уста на влива ть дополните льные  устройства  для за щиты люде й от опа сного 
де йствия эле ктриче ского тока . 
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Принима е м число за зе млите ле й n = 13 шт. Ра зме ще ние  сте ржне й по 
пе риме тру це ха  че ре з ка ждые  6 ме тров. 
 
5.16 Бе зопа сность в чре звыча йных ситуа циях 
 
А ва рии, ка та строфы, пожа ры и другие  бе дствия в России за  после дние  
годы ока зыва ют все  боле е  не га тивное  возде йствие  на  социа льно-
экономиче скую обста новку. 
За коном Российской Фе де ра ции «О за щите  на се ле ния и те рриторий от 
чре звыча йных ситуа ций природного и те хноге нного ха ра кте ра ».  
От 21 де ка бря 1994 г. согла сно ста тьи 14 [43] орга низа ции обяза ны: 
- пла нирова ть и осуще ствлять не обходимые  ме ры в обла сти за щиты 
ра ботников орга низа ций и производстве нных объе ктов от чре звыча йных 
ситуа ций; 
- пла нирова ть и проводить ме роприятия по повыше нию устойчивости 
функционирова ния орга низа ций и обе спе че нию жизне де яте льности 
ра ботников орга низа ций в чре звыча йных ситуа циях; 
- обе спе чива ть созда ние , подготовку и подде ржа ние  в готовности к 
приме не нию сил и сре дств по пре дупре жде нию и ликвида ции 
чре звыча йных ситуа ций, обуче ние  ра ботников орга низа ций способа м 
за щиты и де йствиям в чре звыча йных ситуа циях в соста ве  
не вое низирова нных формирова ний; 
- созда ва ть и подде ржива ть в постоянной готовности лока льные  систе мы 
опове ще ния о чре звыча йных ситуа циях; 
- обе спе чива ть орга низа цию и прове де ние  а ва рийно-спа са те льных и 
других не отложных ра бот на  подве домстве нных объе кта х 
производстве нного и социа льного на зна че ния и на  приле га ющих к ним 
те рриториях в соотве тствии с пла на ми пре дупре жде ния и ликвида ции 
чре звыча йных ситуа ций; 
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- фина нсирова ть ме роприятия по за щите  ра ботников орга низа ций и 
подве домстве нных объе ктов производстве нного и социа льного 
на зна че ния от чре звыча йных ситуа ций; 
- созда ва ть ре зе рвы фина нсовых и ма те риа льных ре сурсов для 
ликвида ции чре звыча йных ситуа ций; 
- пре доста влять в уста новле нном порядке  информа цию в обла сти за щиты 
на се ле ния и те рриторий от чре звыча йных ситуа ций, а  та кже  опове ща ть 
ра ботников орга низа ций об угрозе  возникнове ния или о возникнове нии 
чре звыча йной ситуа ции. 
 Устойчива я ра бота  пре дприятия обе спе чива е тся: 
- ра циона льным ра зме ще ние м производстве нных зда ний (це хов) на  
те рритории пре дприятия; 
- подготовкой производства  к ра боте  в условиях ЧС. 
Исходя из природно-клима тиче ских условий иссле дуе мое  пре дприятие  
може т ока за ться в зоне  сле дующих источников чре звыча йных ситуа ций: 
зе мле трясе ние , бури, ура га ны, сильные  дожди, сильные  морозы, гололе д, 
па водки.  
Внутре нним источником риска , исходя из производстве нно 
хозяйстве нной де яте льности, може т быть скла д ГСМ. В случа е  
не пра вильного хра не ния ГСМ и не соблюде нии те хники бе зопа сности 
може т возникнуть пожа р и взрыв, что приве дёт к ЧС.  
Согла сно положе нию Поста новле ния 1113 «О е диной Госуда рстве нной 
систе ме  пре дупре жде ния и ликвида ции чре звыча йных ситуа ции» на  
пре дприятии орга низова на  ра бота  по прогнозирова нию ве роятности 
возникнове ния ЧС, их ма сшта бов, влиянию источников опа сности и 
ра зме ров возможного уще рба . 
Согла сно поста новле нию РФ [44] на  пре дприятии орга низова на  
структура  ГО и ЧС для ликвида ции ме стных производстве нных а ва рий, 
созда ны не вое низирова нные  формирова ния: 
- спа са те льна я группа ; 
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- са нита рна я дружина ; 
- ме дицинский пункт; 
- отде ле ние  пожа ротуше ния; 
- зве но связи и опове ще ния; 
- спе циа льна я и а втомобильна я те хника . 
Согла сно поста новле нию Пра вите льства  РФ, ста тья 18, 19 [44] в 
ре жиме  повсе дне вной де яте льности проводятся: 
- осуще ствле ние  на блюде ния и контроля, за  состояние м окружа юще й 
сре ды, обста новкой на  поте нциа льно опа сных объе кта х и на  приле га ющих 
к ним те рриториях; 
- пла нирова ние  и выполне ние  це ле вых на учно-те хниче ских програ мм и 
ме р по пре дупре жде нию ЧС, обе спе че нию бе зопа сности и за щиты 
на се ле ния, сокра ще нию возможных поте рь и уще рба , а  та кже  по 
повыше нию устойчивости функционирова ния промышле нных объе ктов и 
отра сле й экономики в чре звыча йных ситуа циях; 
- сове рше нствова ние  подготовки орга нов упра вле ния по де ла м ГО и ЧС, 
сил и сре дств к де йствиям при ЧС, орга низа ция обуче ния на се ле ния 
способа м за щиты и де йствиям в ЧС. 
- созда ние  и восполне ние  ре зе рвов фина нсовых и ма те риа льных ре сурсов 
для ликвида ции чре звыча йных ситуа ций; 
- осуще ствле ние  це ле вых видов стра хова ния. 
Пла нирова ние  и ре а лиза ция ме р обе спе ча т за щиту производстве нных 
сил и основных производстве нных фондов в ЧС, что в свою оче ре дь 
положите льно ска же тся на  устойчивости объе кта . 
Для осуще ствле ния за щиты ра бочих и служа щих, а  та кже  для 
устойчивого упра вле ния производством на дле жит: 
- на  пре дприятии пре дусмотре ть на де жную систе му опове ще ния и связи в 
це лях свое вре ме нного дове де ния до ра бочих и служа щих сигна лов ГО; 
- ра зра бота ть програ мму ме роприятий по ра ссре доточе нию ра бочих и 
служа щих, и эва куа ции чле нов их се ме й; 
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- обе спе чить ра бочих и служа щих сре дства ми индивидуа льной за щиты или 
ма те риа ла ми для изготовле ния подручных сре дств индивидуа льной 
за щиты; 
- пре дусмотре ть строите льство за щитных сооруже ний ГО из ра сче та  
укрытия на ибольше й ра бота юще й сме ны, а  та кже  строите льство 
индивидуа льных укрытий для де журного пе рсона ла , который не  може т 
покинуть ра боче е  ме сто по сигна лу ГО. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Выпускная квалификационная работа была посвящена проекту участка 
ремонта ДВС, а в частности реконструкции участка обкатки ДВС в условиях 
КФХ «Цех Г.М.». 
В разделе аналитический обзор по теме ВКР был проведен анализ 
хозяйственной деятельности предприятия и сделаны выводы по объекту 
проектирования. 
В разделе технологический расчет был проведен расчет годовой 
производственной программы, подобрано оборудование, рассчитано число 
производственных рабочих, необходимое количество электроэнергии, воды, 
пара, сжатого воздуха. 
В разделе конструкторская часть, был проведен анализ существующих 
стендов для обкатки ДВС и приведены расчеты гидросистемы и прочностные 
расчеты предлагаемого стенда для обкатки ДВС. 
В разделе социальная ответственность был проведен анализ вредных и 
опасных факторов на предприятии и на участке обкатки ДВС и предложены 
мероприятия по снижению вредного воздействия данных факторов на 
деятельность рабочих участка. 
В разделе финансовый менеджмент, ресурсоэффективность, 
ресурсосбережение был проведен расчет основных технико-экономических 
показателей проекта. 
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